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PREMIÈRE PARTIE 

CONSTRUCTION 



CHAPITRE PREMIER 

1. Différence entre les tram'ivays 
et les chemins de fer sur routes. 

Les tramways ne doiyent pas être confondais aT«c l«s chemins 
de fer sur routes^ 

En Angleterre, on donne le nom de tramway à tonte Toie fer- 
rée, posée dans une rae ou sur une ronte, quelle que soit ia 
forme des rails employés, plats ou saillants. 

En France, il n'en est pas de même. 

Le Conseil général des ponts et chaussées établit une diffé- 
rence entre les deux, en les définissant ainsi : 

« Un tramway e«< une voie ferrée à rails fwn saillants, ékiblie 
« sur une route, qui n^enlève pas la partie de la voie qu'elle 
« occupe à sa destination primitive, 

« Un chemin de fer sur roule est une voie ferrée, dovt les 
« rails sont généralement en saillie, étc^lie sur un« route ou un 
(( chemin et qui, Umt en restant accessible aux piétons, enlève à 
a la circulation des voitures ordinaires la zone réservée auis 
a voitures spéciales du chemin de fer. v 

il suit de là que les tramways peuvent occuper le milieu des 
chaussées, tandis que les chemins de fer sur routes doiyent être 
i^efégués sur les accotements. 
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2. Origine du mot tramway. 

On n'esl pas d'accord sûr Porigine dn mot tramway, 

M. D. Kinnear Gtark, dans son ouvrage : Tramways, their 
tonsiruclion and working, dit à ce propos : 

(( Un tram, selon Nuttal, est le brancard d'ane charrette ou 
« d'une voiture ; c'est aussi le nom d'un wagon à charbon : d'où 
« est dérivé le mot composé tramway ou tramroad, route formée 
« de barres étroites en bois, pierre ou fer, pour trams ou 
« wagons. » 

Suivant un autre auteur, le mot tramway viendrait de Outram, 
qui construisait au dix-huitiéme siècle, dans les houillères 
d'Angleterre, des voies à rails plats en fonte, munis d'un rebord, 
qu'on appelait, des Outramroads ou des Outramways et, par 
abréviation, des tramways. 

Celte étymologie diffère essentiellement de la précédente. Elle 
ne fait remonter l'origine des tramways qu'au dix-huitième 
siècle, tandis qu'on les voit apparaître pour la première fois, 
dans les environs de Newcastle, au milieu du dix-septième. 

3. Historique des tramvrays. 

Vers 1630, le bois devenant rare en Angleterre, on chercha à 
le remplacer par la houille qui se trouvait en abondance dans 
plusieurs comtés, notamment dans le Northumberland. Mais les 
routes formées du sol naturel, qui conduisaient des usines aux 
ports d'embarquement sur la Tyne, étaient dans un état tel qu'un 
cheval ne pouvait traîner que 8 à 900 kilog. de charbon. Aussi 
les dépenses de charriage étaient-elles considérables. Pour les 
diminuer, on eut l'idée de placer dans les ornières des routes, 
des files de madriers en chêne bien parallèles, à l'écartement 
de 90 centimètres à 1>n, 20, sur lesquels roulaient les roues 
en bois, très basses et à jantes plates, des grands wagons à 
charbon. Ces madriers avaient généralement 10 centimètres 
d'épaisseur et de 10 à 13 centimètres de largeur. Afin de les 
maintenir à l'écartement et au niveau de la route, on les fit 
reposer, tous les 60 centimètres environ, sur des traverses éga- 
lement en chêne et ayant les mêmes dimensions que les 
madriers. Ceux-ci étaient fixés aux extrémités de leurs supports 
par des chevilles en bois ; mais, comme les traverses à fleur du 
sol se détérioraient sous les pieds des chevaux, et que la sur- 
face des madriers s'usait vite au contact des roues grossières des 
wagons, on prit le parti de clouer sur les rails des pièces de 
bois d'essence dure, ayant le même équarrissage qu'eux. Ces 
pièces remplissaient ainsi l'office de rails fixés sur des longrines; 



seulement, par raison d'économie, on n'employait gae des bois 
tendres ponr les supports longitudinaux et transyersanx. Lon- 
grines et traverses étaient enterrées dans une sorte de balast 
formé de poussier de mines, ou de toute autre matière de cet 
genre, et fortement bourrées; sauf la matière employée pour les 
rails, ces voies primitives offraient la même disposition que 
nos tramways actuels. Elles rendaient, au reste, de grands ser* 
vices aux propriétaires des mines, car elles permettaient à un 
cheval de traîner de 2 à3 tonnes de charbon, soit environ trois 
fois plus que sur une route ordinaire. 

4. Chemins en bois. 

Ces chemins en bois existent encore au Canada et dans l'Amé- 
rique du Sud, pour le service des mines et des exploitations 
forestières. Dans le Nord, les rails sont en érable, et leur face 
supérieure est profilée suivant le bandage des roues. Plusieurs 
de ces chemins sont desservis par des locomotives légères, dont 
le poids, en charge, varie de 5,000 à 8,000 kilogrammes. 

Les rails en bois sont glissants. Ils ne conviennent pas pour 
les fortes rampes et les courbes raides. Les machines doivent 
déployer la moitié, quelquefois même les deux tiers, de plus de 
puissance que sur les rails en fer. Lorsque l'eau pénètre le 
bois, la résistance à la traction augmente sensiblement, surtout 
sur les parties accidentées. Aussi prit-on le parti, vers 1716, 
de recouvrir les rails de bandes en fer malléable de 5 centi- 
mètres de large sur 12 millimètres d'épaisseur, en les fixant 
par des clous à tète fraisée. Ce perfectionnement donna de bons 
résultats partout où il fut appliqué. Il le fut notamment à Saint- 
Etienne . 

Ainsi modifié, ce mode de transport ne tarda pas à être 
adopté dans la plupart des districts houillers de l'Angleterre. Il 
resta pendant plus de soixante ans sans recevoir de modifica- 
tion sensible. 

5. Emploi des rails en fonte. 

Vers 1738, on essaya des rails en fonte ; mais les barres que 
l'on fondit étaient trop faibles et cédaient sous le poids des 
wagons. Ces ruptures avaient lieu le plus souvent parce que 
la charge de 2 à 3 tonnes que traînait un cheval n'occupait qu'un 
wagon. L'essai fut repris en 1767, aux forges de Golbrooke- 
Dale, dans le Shropshire, par William Reynolds, ingénieur, et 
l'un des propriétaires. 

Il divisa le chargement dans plusieurs petits wagons, et les 
ruptures devinrent plus rares. 
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Les propriétaires, voyant le prix de la fonte baisser sensible- 
ment, prirent le parti, poar conserver leurs raiis en ser- 
vice* de garnir leur surface des gueuses <}ulls avaient en 
magasin^ avec l'intention de les enlever et de les vendre an 
moment de la hausse. Ces barres avaient 1m^50 de long, 
10 centimètres de large et 3 centimètres d'épaisseur. Elles 
ètaiont percées de trois trous par barre, à l^aide desquels on 
les fixait sur les rails. 

Les résultats qu'elles donnèrent furent tels qu'on les adopta 
dans la plupart des districts houillers. 

6* Rails & rebord vertical. 

Neuf ans plus tard, vers 1776, M. Carr, directeur des char- 
bonnages du duc de Norfolk, à Sheffield, construisit une voie des- 
tinée il desservir des mines, avec des barres en fonte munies 
d'un rebord vertical afin de retenir les roues des wagons. Ces 
barres présentaient en section la forme d'un L* ^^ ^^^ 
fixait sur les traverses comme les rails plats en fonte. 

Elles étaient désignées sous le nom de trams, et l'ensemble 
de la voie s'appelait un tramway. 

Ces trams avaient le grave inconvénient de retenir la boue 
et la poussière à l'intérieur du rebord, et d'augmenter ainsi le 
tirage. 

Néanmoins la forme en L ^u^ longtemps employée pour les 
tramways, ainsi que nous le verrons plus loin. 

7. Rails saillants en fonte. 

A l'époque où James Watt cherchait à appliquer la vapeur au 
transport du charbon dans les mines, on commençait à fondre 
des barres rectangulaires en foote assez résistantes pourne plus 
nécessiter l'appui deslongrines. On les plaçait de champ sur les 
traverses entaillées, et on armait les roues de boudins pris 
dans le bandage lui-même. En 1789, Jessop les fixait sur des 
dés en pierre à l'aide de coussinets en fonte. 

8. Rails en fer malléable. 

Seize ans plus tard (1805), Nexon proposa de remplacer les 
barres en fonte par des barres en fer malléable, d'une longueur 
de 60 à 90 centimètres et d'une section de 2 à 3 centimètres 
carrés seulement. Ces rails étaient trop minces et entamaient 
les roues. Les rails plats en fonte étaient encore en usage, car 
nous voyons à celle époque M. Woodhouse prendre un brevet 
pour une voie mélallique composée de plateaux en fonte légè- 
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l concaves, posés snr des iéi on des loogrioes de 
L arec la chaïusée, el mainteaus à récartement par des 
■ûi en bois oa des entretoiscB en fer. Celle voie éuil 
deslinée aux roules ordinaires, Lu spécimen fui établi, en 1831, 
aus floïirona de Leicesler. 

Les rails ea fonte el les rails eu fer élaienl concurremment 
employés pour les petites voies ferrées des mines, les seules 
alors en usage.. 

C'est sur l'une d'elles, le Tram-Road de Herthyr-Tydvil, dvis 
le sud du comlé de GaUes, que Trevithick el Vivian essayèrent 
leur locomotive, la première qui ail pu remorquer sur un che- 
min de fer, à la vitesse de 8 Lilomélres i l'heure, un wagon 
chargé de 10 tonnes de minerai. 

A la suite des essais qui eurent lieu dans les houillères de 
lord r^rlisle, dans le Cumberland, on finit par reconnaître la 
supériorité des rails en fer suï les rails en fonte dont le coefa- 



Fig. t. — Roil dg CliGltfDhain i aïoncestei. 

cient de frottement est plus élevé ; mais on n'avail pas encore 
tiouïé le moyen de fabriquer les premiers dansdes dimensions 
plus grandes que celles qne leur avait assignées Heion. Anssi, 
pour établir en 1809 le tramway de Cheltenham a Glowcesler, 
d'une longueur de 11 kilomètres, on crut devoir revenir aux 
rails en fonte a rebord, ainsi que le montre la figure 1. C'est la 
première voie île ce genre qui ail transporté des voyageui's. 

Quelques années pins tard, un autre tramway, de Blratford- 
sar-Avon à Noieton, fut établi pouf le transport des charbon»' 
et des grains; de 1323 é. 1S33, il transporta également det 
voyageurs. 

On peut ranger dans la classe des tramways les voies com- 
posées de deux baoïJes en granit parallèles, que N. Walker, 
ingénieur, posa eu 1839 dans Commercial Road, i l'est de 
Londres, : 

Fd 1S33, sir John Macneil forma une Compagnie au capital 
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de 8,TSO,000 francs, ponr établir an sysième analogue entre Lon- 
dres et Holyhead. On devait employer la vapeur ponr la traction 
des diligences et des omnilins; mais lademandedeconceasionful 
reponssée à la deuxième lecture par le Parlement, sur les ins- 
tances des fermiers des routes à péage. 

On sait que le plus grand nombre des villes du nord de 
l'Italie sont sillonnées de tramways de ce genre, sur lesqaeU 
roulent les voilnres, et qii'on nomme des rataje. 

D'après les expériences de air John Macneil, la résistance au 
roolemenl sur ces tranvajrs est moins de moitié de celle qn'on 
rencontre sur le pavé en granit. 

Cependant, vers ISiO, M. Birkinshaw parvint k rEd>ri<;[ner an 
laminoir des rails de loates formes et de tontes dimensions. 
C'était là an immense progrès. Les rails saillants reprenaient 
le dessus ; les d-ommaji cédaient le pas aux railimyi. 

A partir de l'époque où le premier railway, celai de Dar- 



Fig. î. — Raii de la *• Avenue (New- York à Haailem). 

lington à Slocklon, fut ouvert au transport des voyageurs et des 
marchandises, — St septembre ISÎS, — on ne construisit de 
tramways que pour le service des mines et des établissements 
industriels. Les chemins de fer, qui commençaient i, s'établir, 
devaient être bienldt secondés dans leur développement par la 
substitution de la vapenr à la traction animale. 

9. Apparition des tranrorays anz États-Unis. 

Le premier tramway moderne, affecté au transport des voya- 
geurs, dont on ait souvenir, est celui quifnl posé en 183S, aux 
Elats-Dnis, dans la première section de la ligne de New-York à 
Uaarlem, Le rail adopté (fig. S) avait une section sembla- 
ble à celle généralement employée aujourd'hui, mais il était 
plus lourd; son poids atteignait 4S kil. 5 par mètre. Le 
contre-rail était en contre-bas du rail d'environ 37 millimàtrea. 

H. Stephenson, fabricant de voitures à New-York, construisis 



L'avant et l'arrière étaient sym^triqDes, et chaqae extrémité 
était pourvue d'un siège élevé pour le cocher. 

Le biti comprenant les roues, le frein et les pièces néces- 
saires à l'atlelage, étail iriilépendant de la caisse, qui reposait 
sur les belles des essieux. 

L'élalilisNenienl da tramway de Haarlem dans la i' avenue de 
New- York souleva de la part de la population de très vives 
protestations. La largeur exagérée de l'omiére et la saillie du 
rail sur la chaussée gênaient la circulation des voitures et occa- 
sionnaient des aecidenis. Les concessionnaires se virent obli- 
gés d'enlever temporairement la voie. En 1853, l'idée fut 



Fig. 3.— EaULoubal. 

1 éprise par un Franfais, H. Loubat, gnï obtint l'autorisation de 
poser dans les rues de New- York un tramway formé de rails en 
îer portant une ornière pins resserrée que celle de llaartem. 
Ils reposaient sur des îoogrines en bois et ne faisaient pas 
saillie sur la chaussée (G g. 3|. 

La population finit par reconnaître les avantages de ce nou- 
veau mode de transport, bien préférable à celui des omnibus 
roulant sur des chaussées mal entretenues, telles qu'on les 
rencontre aux Etats-Unis. 

Mais la forme de l'ornière était souvent une gène pour les 
voilures légères dont les roues s'engageaient facilement dans la 
dépression du rail. 

En 1S56-1SS7, un ingénieur «nglais, N. Charles Lighl, établit 



lO. Rail (le Philadelphie, dit «tep-rall. 

Le i«il à ornière tulmis & Boston, à Nev-York et dans plu- 
sieurs anli«s villes, rencouua one rive opposition i Philadel- 
phie. Poar la faire cesser, ringécieuf en chef de la ville, 
H. Strickiand Kneass. proposa à la municipalité bd rail plat, 
maiiî d'na boarrelei, dit tiep^^l, qui fai accepté ei imposé i 
UntaB Im Compagnies de tramways Ifig. 1). La largeur de la 
voie tal fixée à 5 pieds S pouces (Iv.S!)), ponr correspondre 
âeelle des voilures ordinaires. Ce rail donaait ainsi au roulage 
la posiibitité de se servir des voies ferrées des mes (iireel 



Fig. 4. — Rail de Philadelphie, dit s«j)-raH. 

ratlroadi). Il contribuait à leur conservation et permetlail tenr 
étab lis sèment dans les rues élroilea. La figure Sdonne la dispo- 
sition adoptée à Philadelphie. 

Le iMjMMfi se retrouve dans la plupart des villes de TUoion, 
et l'on peut dire qu'il a largemejit contribué au développement 
lies tramways en Amérique, Acceptés par la population, les che- 
mins de fer des rues ne tardèrent pas à prendre dans iei villes 
la place qu'occupent chez nous les omnibus. La régularité et ia 
largeur des voies publiqoes, les longues dislances k parcourir 
dans les villes par suite da leur éteodue, l'absence, enfin, de 
tout moyen de transport en comman économique, confortable, 
do grande contenance et d'allure rapide, devaient populariser 
les tramways aux Etats-Unis et assurer leur succès. 



— 13 — 

11. Tentative de M. 6. -Francis Train en Angle- 
terre pour y introduire les tnuuwa^. 

M. Georges-Francis Train, qui avait ra les chemins de fer des 
rues se développer rapidement dans i'Amériqae do Hord, cher- 
cha à les introduire en Angleterre et dans les principales villes 
da continent. 




Plr. 5. — Vote de FhiladelpUe. écheOe tt* 

Skm pn}6t rcsofsera iin« «pposâtmi telle de lai part de 
sir Benjamin Hall» ceBmisBaàrff en dief die» tmvau poUics, 
fseie tarksust ne ventât pas aceerder à M. Têmb Fanlonsa- 

tion qu'il réclamait. 11 s'adressa aux commissaires de Birkenhcad 
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qui lai permirent, en 1860, d'établir une petite ligne dans cette 
localité. Un an après, les autorités municipales de Londres 
rautorisèrent & construire, à titre de spécimens, deux lignes de 
tramways : Tune de Marble Arch à Notting-Hill et l'autre le long 
de Kennington-Road. Enfin, en 1863, il posa entre Bnrslem et 
Hanley, pour le compte de la Compagnie du Staffordshire Potte- 
ries, Street Railway, un tramway de près de 3 kilomètres. 
M. Train choisit pour ces diverses concessions le rail de Phila- 
delphie, du poids de 25 kilogr. par mètre. 

Le pui)lic anglais ne sut pas apprécier les avantages de ce 
nouveau mode de transport. A Londres surtout, il trouva dans 
la différence de niveau entre le bourrelet du rail et la chaussée 
des rues un inconvénient sérieux pour le passage des véhicules 
ordinaires. Des accidents de toutes sortes, et principalement des 
ruptures d'essieux et de roues de voitures légères dans la tra- 
versée de la voie ferrée, provoquèrent des protestations telles 
que M. Georges-Francis Train fut obligé d'enlever ses rails et 
de renoncer à son projet» 

A Birkenhead, le tramway ne fut toléré qu'à la condition de 
remplacer le rail à bourrelet par un rail à gorge. 

Il en fut de même aux Potteries. Cet insuccès de M. Ceorges- 
Francis Train arrêta, pour quelque temps, le mouvement des 
tramways. Il faut reconnaître, d'ailleurs, qu'en Angleterre, et 
surtout à Londres, le bon état des voies publiques et le nombre 
considérable des omnibus et des voitures de place rendaient les 
chemins de fer des rues moins nécessaires qu'aux Etats-Unis. 

A Salford, cependant, en 186â, on établit un tramway com- 
posé de deux rails plats, sur lesquels roulaient les roues des 
cars, et d'un rail central assez semblable à un rail Brunel 
renversé. Un galet à boudin, placé au milieu du car et que le 
cocher pouvait soulever et abaisser à volonté, courait dans le 
rail creux et maintenait la voiture sur la voie. Quelques tram- 
ways et, entre autres, celui de Chêne, près de Genève, ont été 
établis d'après ce système. On y a renoncé depuis quelques 
années, malgré l'avantage que présentent les cars pouvant 
dérailler à volonté. Le tramway de Salford a duré près de huit ans. 

12. Essai de M. Noble & Liverpool. 

Au mois de novembre 1865, on expérimenta sur une petite 
ligne, à Liverpool, le rail de M. Noble, dit Rail à croissant 
(fig. 6), en usage en Amérique pour les tramways à petit trafic, 
et employé plus tard à Bruxelles et à Gand. 

Cette expérience ne donna pas les résultats qu'on en atten* 
dait. 



13. Les preini«ra trammrays à IjiTerpool. 

En 1866 01 1867, la concession d'an réseau de Iramvafs 
dans Liverpool fui demandée an Goavernemenl; elle tnt oblS' 
nae en 1868; c'esi la première de ce génie que le Parlemeni 
ait accordée. 

Les travaux forent exéenlés par des enireprenenrs de Phila- 
delphie, sous la direction de H. Georges Haplûns, anjoard'hui 
ingéaJeaF en chef de la Compagnie dt» IVorlK-Mtlropolilan' 
Tramu>ayi, de Londres. 

Le rail choisi était un rail JV gorge, dn modèle de celui qui 
arail remplacé le ttep-rail de M. G, -Francis Train à Birkenhead 
et aux. Potleries, Seulement, l'ornière était plus étroite et son 
poids ne dépassait pas 30 kilogrammes par mètre coorajil. 



Fig, a: — Bail i croissant (ercmnt'rall). 

14. liargenr de voie des tramvrays en Angleterre. 

Le flyslème de voie adopté à Liverpool a servi de type, pour 
les dispositions généi'ales, aux. tramways conslroils plus lard 
dans la Grande-Bretagne. On adopta la largeur de voie des che- 
mins de fer. non pas, selon M. Kinnear €lark, dans le hut 
d'établir une communication avec les chemins de fer, mais 
parce que les demandeurs en concession durent employer le 
mot de raiiway, celui de tramway n'existant pas encore dans 
les règlements en vigaeur, et qu'on leur imposa, comme con- 
séquence, la largeur de vote des railways. 

Il n'en a pas été de même en France, lorsque, dans la con- 
cession de 1873, on s'est appliqué à adopter la largeur de 
ln,44. qui esl celle des Toies des grands chemins de fer. On 
a été guidé dans ce choix, dit avec raison M Roussetle. ins- 
pecteur général des ponts et chaussées. « par l'espoir de faire 
« circuler sur les tramways les wagons des chemins ^e fer, et 
<i de profiter des nouvelles voies Terrées pour mettre les usines 
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« en commuoicatioii directe avec les ' grandes gare».. Dîsobs, en 
c( passant, que cette espérance semble chimérique ; car l'épais 
« boudin des grands wagons ne peot trouver sa place dans une 
« gorge de 0«,095; de pins, les wagons ne sauraient tourner 
« dans des courbes de moins de f 00 mètres de raytm, et il est 
« impossible, sur le tracé des tramways traversant des villes 
<i et des villages, de s'astreindre à observer de pareilles cour- 
ir bores. » 

Ces observations sont fort justes, et, cependant, combieii de 
prétendus innovateurs révent encore Tutilisation des tramways 
à ce point de vue ! 

La voie des cbemins de fer fut appliquée aux tramways de 
Londres, comme elle l'avait été à ceux de Liverpool, comme 
elle Fest aujourd'hui aux tramways de tout le Royaume-Uni, 
sauf en Irlande où Ton a conservé la largeur de voie des 
grandes lignes, qui est de 5 pieds 3 pouces, soit 1», 60. 

15. Tram-ways de liondres. 

Le premier tramway de Londres ne date que de i869. A cette 
époque, il se forma trois Compagnies. La première, celle des 
North'MetropoUlan-TramioaySj fut autorisée à poser des rails 
dans Witechapel, Mile-End et Bow. En 4870, sa concession fut 
étendue d-un côté à Algate et de l'autre à Stralford, Leytonstone 
et Bromley. Enfin, en 1871, elle s'agrandit encore au nord et à 
l'est. C'est la Compagnie de tramways la plus importante et la 
plus prospère de Londres. Son réseau comprend aujourd'hui 
53 kilomètres. Elle possède 2,393 chevaux et 210 cars repartis 
dans 16 dépôts. 

La deuxième Compagnie, celle des M€trQpolUanrSireei'Trafi}r 
waiy*, embrassait les roules de Kennington, Brixton et Claphan. 
La troisième, enfin, desservait Pimlico, Peekbam et Greimwieh, 
Ce» deux dernières Compagnies se sont fusionnées] et ferment 
ai^ourd'hni la iMuUtnrTraimoayS'CompaTip. Il faut ajouter à 
cette liste la Compagnie des London'Streei-Tranuvays qui a été 
autorisée à établir ses lignes dans la partie nor<iû>ttest de 
Londres. 

16. Étendue et prix de revient da réseau aetvel 
de» iramiRra^ eu ▲agleterv». 

On peut donner ime idée du succès des tramways en Angle- 
terre par ce fait que, depuis 1869, il a été construit 3S9 milles 
(99S kilom. i/4) q«i ont coAté 5,453,579 frvres sterl., soit 
cmvifon 136,939,473 firanes. Aux fitats-Unis, on compte aetaelfe- 
ment 5,000 tdioiiiétres de ebemii» de fer des raesr. 
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17. Les tramvrays en Belgique. 

Les tramways furent introdails en Belgique par une Société 
anglaise ; en 1867, une réunion de capitalistes et d'entrepre- 
neurs obtenait à Bruxelles la concession d'une voie ferrée de 
Sharbeck au bois de la Cambre, d'une longueur de près de 7 ki- 
lomètres. La ligne fut ouverte à l'exploitation en 1869. Ce tram- 
way est un de ceux qui ont donné les plus beaux résultats. Son 
succès fut tel qu'il engagea des spéculateurs à demander la 
concession à Paris d'une voie ferrée d'environ 2,500 mètres, al- 
lant de la porte Maillot au pont de Courbevoie. Cette petite 
ligne, construite sur le modèle de celle du bois de la 
Cambre par M. Harding, qui a joué un rôle important dans 
l'histoire des tramways parisiens^ a été rachetée avant sa mise 
en exploitation par la Compagnie des Tramways-Nord.. 




Fig. 7. — Car américain. 

18. Les premiers tram-ways en France. 
Le chemin de fer Loubat. 

Paris avait depuis 1854 un chemin de fer établi d'abord sur 
le quai de Billy à titre d'expérience, puis prolongé plus lard, 
d'un côté, jusqu'à la place de la Concorde, et de l'autre, jusqu'à 
Passy. On le désignait sous le nom de Chemin de fer Améri- 
cain ou de Chemin de fer Louhat, du nom de son concession- 
naire. M. Loubat, en effet, qui avait installé les premiers tram- 
ways à New-York, s'était fait, depuis sa rentrée en France, le 
propagateur de ce mode de transport. Il avait demandé la con- 
cession d'un tramway du pont de Sèvres à Yincennes. Elle lui 
fut accordée le 10 février .;i854. M conserva le rail qui lui avait 
si bien réussi en Amérique, et il exploita avec les cars qu'il 
avait fait venir de New- York, et dont la fig. 7 peut donner une 
idée. Ils étaient montés sur des roues calées sur les essieux et 

2 
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ne pouvaient quitter la voie, lorsque, soit par accident, soit par 
le mauvais vouloir des conducteurs, les voitures ordinaires se 
trouvaient engagées sur les rails. 

La population parisienne ne pai*ut 'pas apprécier les mérites 
de ce type de voiture, sur les plates-formes desquelles elle était 
forcée de se tenir debout. M. Loubat se vit obligé de les rem- 
placer par ces lourds omnibus à impériale que Ton voyait en- 
core en service, il y a quelques années, sur la voie ferrée de 
la place de la Concorde à Passy. 

Ces véhicules pesaient à vide 3,000 kilog., et, chargés de 52 
voyageurs, y compris le cocher et le conducteur, leur poids 
atteignait près de 6,400 kilogrammes. Us avaient un avant- 
train mobile à volonté, et les roues tournaient autour des fu- 
sées d'essieux. Deux seulement portaient des boudins. Dans la 
partie macadamisée de la chaussée, la poussière et les pierres 
soulevées par les pieds des chevaux engorgaient les rails et 
augmentaient le tirage. Il fallait pour ces omnibus trois forts 
chevaux, tandis que la voiture américaine n'en exigeait que 
deux de taille moyenne. 

Malgré tous ses efforts, M. Loubat ne put être autorisé à po- 
ser des rails dans la traversée de Paris, et sa concession ne 
dépassa pas la place de la Concorde. On craignait Tencombre- 
meni et les accidents sur les quais, ainsi que dans la rue et le fau- 
bourg Saint-Antoine. L'expérience a prouvé combien ces crain- 
tes étaient chimériques. Réduite à la section exploitée, l'entre- 
prise devenait une charge pour le concessionnaire. Il la céda, 
en 1856, à la Compagnie générale des Omnibus, qui ne commença 
à la rendre fructueuse qu'à l'époque où la ligne entière put être 
établie entre Vincennes et Sèvres, avec embranchement sur le 
Rond-point de Boulogne et Saint-Cloud. 

L'insuccès du chemin de Loubat n'était pas de nature à 
encourager les promoteurs de tramways. Celui de Sèvres à 
Versailles, concédé à M. Tardieu le S8 avril 1854, et rétrocédé 
à M. Gibial le 19 mai 1862, ne donnait pas de meilleurs résul- 
tats que celui de la place de la Concorde qui lui avait servi 
de modèle. Une autre petite ligne de ce genre, celle de Rueil 
à Port-Marly, concédée le 15 juillet 1854 à M. de Mazenod et 
rétrocédée an sieur Proust, n'était pas de nature à conquérir 
aux tramways la faveur du public de la banlieue de Paiis. Tous 
ces tramways étaient à la voie de 1 m., 54. 

Aussi, malgré le développement des tramways en Angleterre 
et le succès de celui du bois delà Cambre, était-on peu disposé 
en France à construire des lignes nouvelles. Le public français, 
qui se préoccupe peu de ce qui se fait à l'étranger, montrait à 
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cette époque, plus d'indifférence que d'hostilité à Tégard des 
chemins de fer américains, quand, à la suite de la guerre, en 
1872, le Conseil municipal de Paris commença à se préoccuper 
de l'insuffisance des moyens de transport en commun dont on 
s'était souvent plaint dans les dernières années de l'Empire. 

19. Concession en 1873 du réseau actuel 
des tram-ways parisiens. 

Le Conseil général de la Seine fit préparer un projet, et, un 
an après, le Gouvernement accordait au département la con- 
cession de vingt lignes de tramways formant un réseau de 105 
kilomètres. 

Ce réseau comprenait une ligne circulaire qui se développait 
sur les boulevards extérieurs entourant l'ancienne enceinte de 
Paris, et, de plus, quinze lignes rayonnantes, ayant leur point 
de départ : sur les places de l'Étoile, Saint-Augustin, Moncey, de 
la Chapelle, du Château-d'Eau, à la place de la Bastille, à la 
place Walhubert, au square Cluny et à la place Saint-Ger- 
main.-dû&-Prés. Ces lignes étaient appelées à desservir les vil- 
lages les plusimportants delà banlieue : Neuilly, Courbevoie, Su- 
resnes, Clichy, Asnières, Gennevilliers, Saint-Ouen, Saint-Denis, 
Aubervilliers, Pantin, Montreuil, Saint-Mandé, Charenton, Saint- 
Maurice, Ivry, Yitry, Villejuif, Aloutrouge, Ghâlillon, Fontenay- 
aux-Roses, Issy, Vanves et Clamart. 

La construction et l'exploitation de ces lignes furent accordées 
à trois Compagnies. 

Celle des Omnibus ajouta au réseau Loubat, qu'elle fut auto- 
risée à compléter jusqu'à Vincennes, ainsi que nous l'avons dit 
plus haut, les boulevards du Nord entre la place de l'Etoile et 
celle du Trône. La Compagnie des Tramways-Nord se chargea 
des lignes rayonnantes entre la place de l'Etoile et celle du 
Chàteau-d'Eau. Enfin, les Tramways-Sud prirent les autres 
rayons avec le réseau de la ligne circulaire de la rive gauche. 

Ces deux dernières Compagnies, dont la concession, en réalité, 
ne commence qu'en dehors des fortifications, paient à la Com- 
pagnie des Omnibus une redevance kilométrique annuelle de 
6,000 francs pour le Nord et de 4,000 francs pour le Sud. 

Depuis 1873, des concessions nouvelles permettant aux Com- 
pagnies de pénétrer au centre de Paris, leur ont été successi- 
vement accordées. L'étendue du réseau parisien et de la ban^ 
lieue s'élève aujourd'hui à â5â kilom. 109, qui se décomposent 
ainsi *. 
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Réseau dépat- Réseau mu - 

tementai nicipal 

ou de Totaux 

de l'Etat laV. de Paris 

Cie des Omnibus 57 k. 974 59 k. 051 117 k. 025 

— des Tramways-Nord . 63 892 » » 63 892 

— — du Sud. 71 192 » • 71 192 



193 k. 058 59 k. 051 252 k. 109 



^ 



Des lignes nouyelles, votées pai* le Conseil général le 27 no- 
vembre 1880, doivent augmenter encore le réseau urbain et 
suburbain, lorsque les concessions actuelles des tramways au- 
ront été concentrées dans les mains d'une même Compagnie, 
soit par voie de fusion, soit par voie de rachat mutuel. 

Voici la nomenclature des lignes nouvelles : 

lo Une ligne d'Asnières à Levallois-Perret ; 

2» Une ligne de Neuilly à l'extrémité du Roule et aboutissant 
à la porte des Ternes ; 

3o Le prolongement dans l'intérieur d'Ivry jusqu'aux Mouli- 
neaux, de la ligne déjà en exploitation ; 

4® Une ligne de la Croix-d'Arcueil à la porte d'Orléans; 

5o Le prolongement dans Villejuif au point dit de la place 
du Christ, de la ligne actuelle, dont le terminus est arrêté au 
chemin de Montsouris ; 

6» Une ligne de Choisy-le-Roi jusqu'à Vitry ; 

7« Prolongement de la pénétration dans Paris des lignes 
Saint-Denis, Saint-Ouen, Gennevilliers, dont la tête de ligne 
doit être reportée à la gauche de la Madeleine ; 

8o Prolongement dans Paris jusqu'à la place du Châtelet, des 
lignes de Pantin et d'Aubervilliers, dont la tête de ligne est 
aujourd'hui fixée à la place du Chàteau-d'£au ; 

9o Pénétration dans Paris d'une ligne venant de Neuilly par 
la porte des Ternes et aboutissant à la place située derrière 
l'Opéra ; 

100 Prolongement dans Paris de la pénétration de la ligne 
d'Issy jusqu'à la rue de Rivoli ; 

H« Pénétration dans Paris jusqu'à l'Ecole-Wilitaire, de la 
ligne partant de la Croix-d'Arcueil et aboutissant à la porte 
de Montrouge ; 

120 Prolongement dans Paris jusqu'à la place de la Bastille 
et la pénétration actuelle de la ligne de Villejuif qui s'arrête 
aujourd'hui à la place Walhubert ; 

13© Prolongement dans Paris de la pénétration actuelle des 
lignes de Choisy-le-Roi et d'Ivry, arrêtées aujourd'hui au 
square Cluny ; 
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14o Prolongement dans Paris de la pénétration de la ligne de 
Montreuil à la place du Trône, jusqu'au quai du Louvre par le 
boulevard ftlazas, la Bastille et les quais. 

20. Concession des tramvrays en province. 

Paris seul n'était pas appelé à posséder, dans son enceinte et 
sa banlieue, un réseau important de tramways. Le mouvement 
en faveur de ces voies nouvelles se propagea en province, là 
surtout où le service des omnibus était mal fait ou insuffisant. 
Les municipalités des villes placées près de la frontière du 
Nord, voyant quels seiTices rendaient à la population les tram- 
ways belges, demandèrent au gouvernement la concession de 
certaines lignes. 

Lille prit l'initiative, et le 4 octobre 1873 l'Etat accordait à la 
ville un réseau de voies ferrées dont elle rétrocéda la conces- 
sion à M. Philippart, le 16 décembre 1873. Le premier juin de 
l'année suivante deux lignes importantes étaient livrées à l'ex- 
ploitation, et la population put bientôt apprécier tous les avan- 
tages de ce nouveau mode de transport. 

Le jour où l'Etat concédait à la ville de Lille son réseau de 
tramways, il accordait à celle du Havre une concession ana- 
logue qui fut rétrocédée à la Banque Franco-lialienne, M. De la 
Hault, l'entrepreneur général, se mit de suite à l'œuvre, et dans 
les premier mois de 1874 deux lignes étaient mises à la dis- 
position du public. 

Les tramways, à partir de cette année, se développèrent 
peu à peu en France. Les réseaux de Nancy, Versailles, Mar- 
seille furent concédés aux villes qui les rétrocédèrent à des com- 
pagnies ou à des entrepreneurs. 

11 en fut de même, en 1875, de Nice, Dunkerque et Roubaix; 
en 1876, de Rouen, Tours et Orléans ; en 1877, de Boulogne, 
Montpellier, Yalenciennes et Nantes. 

Puis, Bordeaux, Lyon, Saint-Etienne etc., obtinrent de l'Eta' 
des concessions qu'elles cédèrent, soit directement, soit par 
adjudication, à des spéculateurs assez bardis pour accepter des 
municipalités des cahiers de charges de nature à ruiner leur 
entreprise. 

Aussi, la plupart des tramways en France sont-ils loin de rap- 
porter l'intérêt de l'argent qu'ils ont coûté. 

L'établissement des premières lignes est revenu fort cher 
par suite de l'inexpérience des Compagnies, des bénéfices 
scandaleux des entreprises générales, du taux usuraire des 
emprunts, et, enfin, des majorations de toutes sortes qui ont 
absorbé une partie du capital primitif. 



— 22 — 

Les Compagnies américaines et anglaises ont eu* comme les 
nôtres, leurs mauvais jours. Elles se sont relevées peu à peu, 
et aujourd'hui la plupart donnent, ou sont à la veille de donner, 
des bénéfices. Que faut-il pour cela? 

Que les municipalités soient moins exigeantes à l'endroit des 
compagnies, et que celles-ci, de leur côté, évitent les dépenses 
superficielles et sachent réduire au minimum possible par une 
bonne administration, les dépenses nécessaires. 



CHAPITRE DEUXIEME 



21. Éléments des voies de trarnivays. 

Une voie de tramway se compose de deux files de rails d'un 
modèle spécial. 

Rail, — Le rail présente trois parties distinctes (fig. 8) : 

1. La plate-forme ou table de roulement A, sur laquelle 
roule le bandage de la roue; c'est le dessus du rail; 

2. L'ornière ou gorge B où pénètre le boudin ; 

3. Le contre-rail C — la partie opposée au rail — qui borde 
l'ornière à l'intérieur de la voie, comme le rail la borde à l'ex- 
térieur. 

Rails a ornières et rails a champignons. — Les rails se divisent 
en deux classes : 

Les rails à ornière d'une seule pièce (fig. 8) ; 

Les rails à champignon, dont l'ornière est formée d'un rail et 
d'un contre-rail. (Voie de Lille.) 

Longrinesj Traverses, Entretoises* — Dans la plupart des voies 
anciennes, les rails sont portés dans toute leur longueur sur 
des pièces de bois appelées longrines. Ces appuis sont main- 
tenus à l'écartement : 

Soit par des traverses en bois sur lesquelles ils reposent; 

Soit par des entretoises en fer plat qui se logent entre deux 
rangs de pavés. 

Les rails à champignon reposent généralement dans des cous- 
sinets fixés sur des traverses. 

22. Voies métalliques. 

Depuis quelques années on construit des voies entièrement 
métalliques, où les appuis longitudinaux et les liaisons trans- 
versales sont en fonte ou en fer. 
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23. Voie principale. Entrevoie. 

Oa désigne sons le nom de voie principale celle qni est 
réservée an service haJbitnel et journalier des voitures. Dans les 
tramways à deux voies, la voie principale comprend la voie de 
départ et la voie d*arrivée, ou la voie montante et la voie des* 
cendanle. 

L'entrevoie est la partie qui les sépare. 

24. Voie montante et voie descendante. 

La voie montante est celle que Ton suit en se dirigeant vers 
le terminus le plus important de la ligne. Ainsi, sur les tram- 
ways allant vers le centre de Paris, les voies montantes sont 
les voies d'aller, et les voies descendantes celles de retour. 

25. Voie de raccordement. 

Dans le cas d'une voie double, la portion de voie qui per- 
met de passer de l'une sur l'autre est désignée sous le nom de 
voie de raccordement. On en établit de distance en distance, 
pour pouvoir faire temporairement le service sur une seule 
voie, lorsque, par une cause quelconque, l'autre, est fermée à 
ht circulation. 

26. Voies d'évitement ou de croisement. 

Les voies d'évitement ou de croisement sont les portions de 
voie double établies, de distance en distance, sur une voie 
unique pour permettre le passage des cars qui se croisent. 

27. Voies de garage. 

On donne le nom de voies de garage à celles où l'on remise 
les véhicules au repos, mais dont on peut avoir besoin, soit 
pour remplacer un car avarié, soit pour augmenter le nombre 
des voitures en service. 

Les parties de la voie principale prolongées au delà des rac- 
cordements des terminus et disposées pour le stationnement 
des cars en service, s'appellent aussi des voies de garage. 

28. Voies de service. 

tes voies de service sont celles sur lesquelles on ne trans- 
porte pas de voyageurs, et qui servent aux mouvements de 
l'exploitation, tels que la sortie ou la rentrée au dépôt, etc. 
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29. Changement de voie. Croisement. 

La disposition au moyen de laquelle un car peut passer 
d'une voie sur une autre, se nomme un changement de voie, 
et l'endroit où les rails se coupent pour le passage des boudins 
s'appelle croisement, 

.30. Ce qu^on entend par zone d'un tram-way. 

La zone d'un tramway est la portion de la voie publique que 
]ui assignent les règlements, et dont les Compagnies ont l'en- 
tretien. 

Pour un tramway à voie simple, cette zone comprend la 
voie, augmentée de deux bandes latérales fixées à m. 50 par 
le cahier des charges type. Quand il s'agit d'un tramway à voie 
double, la zone comprend en plus la seconde voie et l'entre- 
voie. 

31 Division des voies de tram'ways. 

Les tramways se divisent en deux classes : 

Voies à supports en bois; 

Voies à supports- en métal, ou voies métalliques. 

Quelque soit le type de voie que l'on adopte, il est des con- 
ditions générales auxquelles tout tramway doit satisfaire, et 
dont il faut tenir compte dans la construction. 

32. Différence entre un tram-way et un chemin 
de fer à. travers champs. 

L'assimilation que l'on cherche souvent à établir entre un 
tramway et un chemin de fer à travers champs est purement 
idéale. Le seul point commun est le mouvement des véhicules 
s'opérant sur la surface unie d'un rail. 

La voie d'un chemin de fer n'a à supporter que les efforts 
résultant du passage des trains, dont la charge et la vitesse sont 
déterminées par la Compagnie. Elle est calculée pour le poids 
des véhicules qui doivent rouler dessus, et si le roulage doit 
la traverser, il ne peut le faire que sur certains points déter- 
minés et installés en conséquence. 

L'élasticité est un avantage pour une voie de chemin der fer 
appelée à être parcourue à grande vitesse par des wagons lour- 
dement chargés. 

Tous les éléments qui composent la voie, rails, attaches et 
traverses, peuvent être facilement réparés et remplacés. Il 
suffit de dégager ces différentes pièces du ballast qui les 
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entoure, opération qui peut se faire d'autant plus vite qu'il est 
facile à l'exploitation de prendre des mesures pour que les 
ouvriers ne soient pas dérangés dans leur travail, 

11 en est tout autrement pour les tramways. 

Une voie posée dans un quartier très fréquente a plus à souf- 
frir des poussées latérales du roulage que de la flexion pro- 
duite par le passage des voitures de la compagnie. 

A Londres, par exemple, à l'entrée de Whitechapel Highl 
Street où il passe pendant les heures d'affaires plus de 8,000 
véhicules, et devant la gare des marchandises de Blackfriars-Road, 
qui reçoit nuit et jour des chariots lourdement chargés, les 
voies des tramways sont plus détériorées par le mouvement 
auquel ne participent pas les Compagnies, que par les 630 pas- 
sages de leurs cars. Avec une pareille circulation la voie ne 
conservé pas longtemps son écartement régulier. Dès que les 
rails cessent d'être parallèles, le frottement des boudins dans 
l'ornière augmente sensiblement ; de là une usure rapide des 
mentonnels et un accroissement considérable de la résistauQS 
au roulement. Le pavage ne tarde pas à s'affaisser le long des 
longrines. L'eau pénètre par les rigoles qui se produisent et 
ravine les supports, qui, n'étant plus bourrés, fléchissent et 
brisent les attaches qui les relient aux rails. 

Pour ramener les pavés à leur niveau, il faut enlever le 
pavage, soulever les longrines et les bourrer à nouveau. Ces 
réparations exigent souvent beaucoup de temps, quand le pas- 
sage des voitures s'effectue toutes les trois ou quatre minutes. 
Elles gênent le service de la Compagnie et la circulation 
publique. 

A ces causes de trouble et d'interruption du service, il faut 
ajouter les travaux exécutés sur ou sous la voie publiqtiej tant 
par l'Administration qu^ par les Compagnies ov, les particuliers 
dûment autorisés. 

En cas d'interruption des voies ferrées par suite des travav>x 
exécutés sur la voie publique, dit l'article 46 de la loi du 
6 août 1881, la Compagnie pourra être tenue de rétablir provir 
soirement les communications, soit en déplaçant momentanément 
ces voies, soit en les branchant Vune sur Vautre, soit en employant 
à la traversée de l'obstacle des voitures ordinaires qui puissent 
le tourner en suivant d'autres lignes, 

A mesure que les tramways pénètrent dans les quartiers 
du centre de Paris où la circulation des véhicules est très ac- 
tive, on s'aperçoit des dépenses de toute sorte que nécessitent 
l'entretien de la voie. 

Tels sont les inconvénients résultant du libre usage de la 
voie publique. 
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33. Conditions principales auxquelles doit 
satisfaire une voie de tram^way. 

De ce que nous venons de dire, il est possible de déduire les 
conditions principales que doit remplir une voie de tramway, 
et dont la connaissance peut guider l'ingénieur dans une étude 
de ce genre. 

La première est de donner à la voie une fondation solide, 
exempte d'humidité. Quand le sol contient de l'eau, il faut s'en 
débarrasser à tout prix, et prendre les mesures nécessaires 
pour qu'elle ne puisse y pénétrer à la suite des fortes pluies 
d'orage. 

La seconde condition est d'avoir la même fondation pour le 
pavage que pour la voie. L'obligation imposée aux Compagnies 
d'entretenir, à 50 centimètres en dehors des rails, une zone de 
chaussée, leur permet d'établir entre la voie et le pavage une 
solidité telle que l'une ne puisse s'affaisser sans l'autre. 
L'élasticité nécessaire au chemin de fer est nuisible dans les 
tramways. 

Si la chaussée cède sous le poids des lourds fardiers, elle 
ne se relève pas, tandis que si la voie fléchit un instant, elle 
ne tarde pas à reprendre sa position première. La seconde est 
élastique ; la première ne l'est pas. Il se forme alors ces déni- 
vellations qui sont si nuisibles à la conservation des tram- 
ways. 

Quant à la troisième condition, elle résulte de l'obligation où 
l'on est de bouleverser le moins possible une voie pour Ja ré- 
parer. Enlever des pavés, déplacer une longrine pour remplacer 
une attache de rails ou une éclisse de longrines, c'est beaucoup 
de travail pour une bien petite réparation. La voie doit être 
composée d'éléments simples, faciles à visiter et à réparer, qui 
ne nécessitent pas tous ces dérangements. 

Un bon pavage est indispensable. Il faut qu'il y ait uniformité 
entre celui de la partie occupée par le tramway et le pavage 
adjacent. 

Sur les voies empierrées les Compagnies remplacent par du 
pavage la partie de la chaussée où elles posent les rails. Le 
roulage ayant une tendance à quitter l'empierrement pour le 
pavé, les voies de tramways se trouvent plus exposées aux 
dégradations dans ces parties que dans les autres^ 

De ce que nous venons de dire il résulte que la première 
étude à faire pour la pose d'un tramway est celle du sol sur 
lequel il doit être établi. Quant au système de voie à employer, 
l'importance du trafic et certaines conditions particulières, qui 



— 27 — 

troayeront leur place plus loin, indiquent le choix à faire 
panni ceux que nous allons examiner. Il ne faut pas perdre 
de Yue que le rail doit é;re assez résistant pour que la table 
de roulement se conserve longtemps. Quand il n'en est pas 
ainsi, l'ornière se rétrécit à mesure que le rail s'use. Les bou- 
dins des roues éprouvent plus de frottement, parce qu'ils rou- 
lent dans la partie la plus resserrée de l'ornière, et ils s'a- 
mincissent au point de devenir tranchants. L'ornière s'encrasse 
facilement, et le moindre obstacle suffit pour faire dérailler le 
véhicule. Après quelques années d'exploitation, les boudins 
portent sur le fond de l'ornière, et la fendent suivant une sec- 
tion longitudinale, si l'épaisseur du métal n'offre pas assez de 
résistance. 

34. Voies américaines. 

Les premières voies de tramways posées en Amérique ont 
servi de modèle pour toutes celles qui ont été établies primi- 
tivement, non seulement en Europe mais dans le monde en- 
tier. 

Le type américain se retrouve aux Indes, en Australie, au 
Japon. Pour montrer comment on est arrivé progressivement 
aux systèmes qui tendent à prévaloir aujourd'hui, il nous faut 
parler en premier lieu des voies des États-Unis. 

A l'époque où l'on établit les premiers tramways on se ser- 
vait encore de longrines sur les chemins de fer. 11 y avait 
d'autant moins de raisons de ne pas adopter cette nature de 
support, que le prix des rails était très élevé par rapport à 
celui du bois, et qu'on recherchait avant tout l'économie dans 
la construction des tramways. Depuis, le poids des rails a 
sensiblement augmenté, et l'on a cependant conservé les lon- 
grines, quoiqu'on y ait renoncé depuis longtemps pour les 
chemins de fer à locomotives. 

85. Profils des rails. 

La forme des premiers rails était, ainsi que nous l'avons 
dit, à ornière. On donnait quelquefois à la gorge un évase- 
ment assez grand pour permettre aux roues des voitures d'en 
sortir facilement. Tel est le profil du rail de la huitième avenue 
de New- York (fig. 8). Sur beaucoup de lignes le niveau du 
contre-rail est sensiblement inférieur à celui du rail. Dans le 
modèle de Brooklyn l'écart est de 11 millimètres. Nous avons 
vu qu'il était de 17 millimètres dans le rail de Haarlem. 

Celle disposition parait avoir séduit les constructeurs belges. 



oar nouB la rsiroiiTons stu plusieurs lignes de l'inlérienr de 
Bruxelles, el nolammenl snr celles de la Compagnie brésiliBODa. 
Soi' le tramway do Hambourg à Wandesbeeket. révasemeot est 



plus sensible encore. Ici on s'est beaucoup plus rapproché du 
rail de Philadelphie que de celui de Brooklyn. (Cg. 9). 
Les Américains ont qaelqnefois resserré l'ornière pour em- 



Fig. 5. — Voie de Hambourg i Wandeshetker. 

pêcher les roues des voitures i'y péuêtrer. C'est à un rail pro- 
filé dans ce but, et dont on lui attribue la palernilé. que 
H. Loubat a donné la préférence, quand il a voulu se faire le 
propagateur des tramways en France. Toute autre forme de 
rail & ornière évasée n'aurait pas élé acceptés k Paris, 
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II en aurait élé de même du rail de Pliiliidelpl Dulg é I 
Dombreux avantages qu'il présente ; nettoyage fa 1 tan e 

moins grande au roulement des cars, répara d ila p âge 
moios fréquentes et, par suite, entretien mo uieu d s 

voies. Mais il a les délanls inhérents au System d nr 

longrines. Les poussées latérales du routage tendent à le faire 
glisser sur son support, quand il ne repose pas d'une manière 
solide sur la longrine on qu'il n'est pas bien soutenu par la 
pavage. Le poids de la charge sur le rail, du calé aiTecté an 
roulement des cars, est mal réparti. La pins grande pwssion ■ 
s'eiertaiit latéralement, la partie de longrine placée sons le 
bourrelet se fatigue, se mâche ; le rail tend alors à se renver- 
ser et à entraîner avec lui son attache. 

On a corrigé en partie ce défaut, en reportant la charge vers 
le milieu, ainsi qne le montra la figure 10. 



Fig.m.— Rail de Saint-Louis. Poids : 18 k.Éotelle : 1. 

Q and m mpl y rie Slep roiij Philadelphie, 

plac 1 b rr 1 i. l té eur comme dans toutes les 

d ram y Hai 1 p ulc a démontre que le bour 

1 1 p pi 1 oan la boue et les petites 

I rr q 1 h d s et des voilures ordinaires 

1 1 h é m 1 empierrées 11 devenait très 

I ffi 1 d mai 1 ra 1 p pre et le lirige augmentait 

bl m I en augmentant la largpur de 

p plate é ont disparu Les véhicules 

di ai q plus facilement la voie Mais 

te d p bl g d ptac les boudins des roues à 1 ex 

é d ail I p ig inuel des chevaux des cars, 

à 1 ra é dn lag affaissant peu à peu le pavage, 

p d éuir m égnlier el les boudins des roues 

11 m 1 aij que le coefficient de traction 



augmente sensiblement ; l'usare rapide des bandages est one 
des conséquences de ce frotlement. 

Malgré ces délants, ie iiep-rail est devenu, comme noas 
l'avons dit. d'une application générale ans États-Unis, (Bg. 11). 

Le rail de la troisième Avenue (N.-Y) pent élrerangé dans la 
catégorie des rails plats {Ûg, lî). 11 n'est profilé que pour ser- 
vir aux voitures de tramways. C'est une sorte de Bridgt-rail i 
dent ailettes qui forment l'ornière. Son profil spnétriqae per- 




met de le retourner quand il est usé d'un câté ; c'est ce qui l'a 
fait adopter par M. Goie, ingénieur anglais, pour les tramwa;rs 
de Valparaîso où le prix des rails est très élevé. 
Le bord supérieur des ailettes affleurant le pavé, le bourrelet 



Fig. 11. — Rail de U 3° Avenn 



e fait un bon s< 



Le Creicent-rail on rail ei 
oceasion de parler à propoi 
pool, a été très employé au; 
et surtout pour celles de 
du coté de la voie d'an m< 



V renversé, dont nous avons eu 
des premiers tramways de Liver- 
États-Unis pour les petites lignes 
banlieue. On surbaisse les pavés 
ins la hauteur des bondins. Car U 
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faut tenir compte de l'afEaissement du rail et de Tusure de sa 
plate-forme de roulement. Quelquefois, le pavage est de niveau 
avec le sommet du rail et l'ornière est prise dans le pavé qui 
est entaillé. 

Ce rail a le grave inconvénient de former avec le pavé nue 
ornière trop profonde, creusée par le passage des véhicules 
ordinaires qui suivent la voie. Réceptacle de boue et des 
débris du pavé qui s'écorne, elle ne tarde pas à être la cause 
fréquente d'accidents. 

86. Attaches des rails aux longrines et des 
longprines aux traverses. 

Aux États-Unis, les rails ont de 18 à 24 pieds de long 
(5 m. 50 à 7 m. 30). On les fixe sur les longrines de différentes 
manières. Primitivement, on employait des broches placées sur 
les côtés, comme on le fait encore à Vienne, mais on leur 
donnait une forme recourbée (fig. 3). C'est cette dernière 
qu'avait adoptée M. Loubat pour son rail. Ces attaches, placées 
à la distance de 9o centimètres environ les unes des autres, 
étaient disposées de manière que celles de droite alternaient 
avec celles de gauche. On les a abandonnées aux États-Unis. 
Elles ont le grave défaut de sortir des trous ménagés dans le 
rail, quand le pavage en s'afi^aissant cesse de maintenir la tête 
de la broche à sa place. L'eau pénètre alors dans la longrine et 
le bois se pourrit. 

On a tour à tour essayé des clous spéciaux on des chevilles 
barbelées; puis on est arrivé à employer des tire-fond et, 
enfin, des boulons traversant la longrine. Les tire-fond sont 
encore très en usage sur les voies américaines. Dans le Slep- 
rail, le tire-fond est placé dans la partie plate. Dans le rail de 
Saint-Louis (fig 10), il est fixé alternativement dans le bourre- 
let et dans le tram. 

Malgré les petits talons placés sous le rail et qui se logent 
dans les feuillures de la longrine, le tire-fond ne suffit pas le 
plus souvent à maintenir le rail en place. Sur les points expo- 
sés au passage fréquent du roulage, les tire-fond finissent par 
prendre du jeu dans la longrine et par faire saillie à l'extérieur. 
La ressource d'enfoncer dsms la longrine un manchon en bois 
pour y loger de nouveau le tire-fond est insuffisante la plu- 
part du temps . Les ingénieurs considèrent l'usage du tire-fond 
dans ]es tramways comme un mode d'attache sur la solidité 
duquel on ne peut compter, et qui laisse pénétrer l'eau dans la 
longrine. 
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L'âspacemeni des Iraas percés dans le rail poar recevoir les 
attaches est de S pieds (0 m. 60) ; aux deux, extrémités os mé- 
nage égalemenl deux trous à 3 pouces (0 m. OS) dn joint. Dans 
les rails de â4 pieds (T m. 30). on compte douze trous, plus les 
deux percés aux bouts. 

A chaque joint des rails, on place sons les deux eitrémiiés 
une éclisse ou plaque en fonte ou eu fer forgé, ayant 6 millî- 
mètres d'épaisseur e( de 13 à 30 cenlimélres de longueur. 
Elle est percée de deux (rous conespondanl à ceux des bouts 
de rails par lesquels passent les lire-fond. 

Les traverses ont 5 pouces X 6 pouces ou là centimèlres sur 
15. Leur largeur varie suivant le genre de voie adoptée. Elles 
débordent de chaque cété des rails de 13 pouces ou 30 cenli- 
mélres. 

Les traverses son! espacées de 1 1 6 pieds (1 m. SI à 1 m. 8i). 
Quand on n'emploie pas de longrines, l'écarlemenl n'est plus 
que de 2 pieds (0 m. 60). 



t-X- 




Les traverses sont enterrées dans des tranchées creusées dans 
les fondutions des chaussées. Les longrines ont de S4 à 40 pieds 
de long (7 m. 50 à 18 m. 20). Leur largeur dépend de celle du 
rail. Un leur donne une hauteur de T pouces (0 m, 17 à m. 18), 
pour pouvoir paver sur les traverses- 

Lea longrines sont en pin jaune ou blanc; elles sont équar- 
ries avec soin et profilées suivant le dessous du rail qu'elles 
supporieni. Les traverses sont en chêne blanc ou en chû.tai- 
gnier; elles sont à peine dégrossies. 

On fixe les longrines sur les traverses, soit en entaillant ces 
dernières et en faisant le serrage à l'aide d'un coin en bois dur 
(Gg. 13), soit en tes posant simplemenl sur les traverses 
auxquelles on les fixait, it l'origine des tramways, par des che- 
villes en bois, des clous de charpentier, etc. Aujourd'hui, on 



n d'une Tol« aiiijiluin« en cooibg. Échelle—' 



Fig. 16, — Rail pont courbe de IDnièbei. I 



yig. iï, Rail pour courlje de ISmètie». Échelle i — ■ 

La mèue dispoEÎUon a été adaptée ponr le tramvay d'Hani- 
bonrg i Wandesbecker. Dans les parties de voie les plus expo- 
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sées anx poussées latérales des yéhicules ordinaires, on a mis 
deux coussinets (fig. 9). Ces coussinets sont de grandeurs diffé- 
rentes on de même grandeur, suivant les cas. Aux joints de 
longrines, on emploie un coussinet plus large qui remplit le 
rôle d'éclisse. Sauf ce cas, on ne met généralement aux États- 
Unis qu'un coussinet par traverse; on le place toujours à 
Textérieur de la voie. 

Sur quelques tramways construits avec soin, on a entaillé 
égérement la traverse pour y loger le bas de longrine et on a 
réuni les deux supports par un long boulon à écrou (fig. 15). 
Dans les parties en courbes à très courts rayons, on a ajouté 
des coussinets qui maintiennent la voie à Técarlement. On em- 
ploie pour les courbes dont les rayons varient de 10 à 18 
mètres, des rails spéciaux pour la courbe intérieure et des fers 
plats pour la courbe extérieure (fig. 16 et 17). Nous reviendrons 
sur cette disposition qui a été employée, et qui Test encore, 
pour les tramways à courbes très raides. 

Lorsque deux voies se coupaient à angle droit, on établissait 
autrefois au point d'intersection une plaque en fonte, à laquelle 
venaient aboutir les extrémités des rails. L'espace qui les sépa- 
rait formait une sorte de plan incliné sur lequel roulait le car 
en quittant le rail. Cette plaque avait le grave défaut de laisser 
les roues sans guide quand elles la franchissaient, et d'occa- 
sionner des chocs à la voiture. Elle a été peu à peu aban- 
donnée. 

Telles sont les dispositions principales des premières voies 
de tramways aux États-Unis. On les retrouve en Europe, soit 
telles que nous venons de les décrire, soit modifiées et perfec- 
tionnées. 



CHAPITRE TROISIÈME 

87. Systèmes de voie des premiers tram'ways 
& liiverpool, Londres, Dublin etc. 

Les premiers tramways de Londres étaient disposés comme le 
montre la figure 18. — Le rail était le même que celui adopté par 
M. G* Hopkins pour Liverpool et Birkenhead. La méthode de 
construction ue différait que dans la fondation. A Liverpool, on 
avait creusé le sol de la rue jusqu'à une profondeur de 36 centi- 



jnètrea, pour y mettra nae cooche de béton de 18 cenlimètres 
d'épiusseur sur laquelle on Brait placé les longrines. A l^ndces, 
on enlevait le pavé et le macadam sur une largeur égale à la 
zone du tramway, ei sur 
une proloadeur de â3 ceu- 
timêtres correspondante â 
la hauteur da pavé. Dans 
l'axe des longrires, on 
crenaait des tranchées de 

33 centimètres, que l'on ^'\S 
remplissait de béton — 

ciment de Porlland ou '3 

chaux hydraulique nié- -g 

langé de gravier de rivière « 

— jusqu'au niveau du sol. g' 

On plafail de distance en -i 

distance des sabots en ° 

fonte sur ce béton ; on y ^ 

logeait les longrines au\- » 

quelles les rails étaient S 

filés par des broches ver- ^ 

ticales; on reliait les deux s 

files par une enlretojse g 

en fer, et on procédait au S 

pavage suivant le mode g 

nsité à Londres. S 

La section de Whitecha- g 

pel. des Norlh Hetropo- ^ 

lilan Tramways et celle 1 .g 

de Brixton, des London { S 

Tramways, furent ainsi i ^ 

établies. Les rails, en fer. ' , 
pesaient de SS à 31 kilog. 

le mètre. Les longrines, ■" 

en sapin créosote, avaient ^ 
10 c. X 15 0. d'éqaarris- 
sage. Les broches, à tète 
fraisée, étaient enfoncées 
dans l'ornière tous les 
80 canlimétj'es environ. 
Au joints des rai Is. il 

en avait deux par rail pour maintenir l'éclisse bien en place. 
'ent 38 millimètres de large sur 9 d'épais 



seur. Leurs axtrémiiés, en iju 
tes encoches ménagées dans k 

Ces eiiti'eioises avaient plas i 

En pi«mier lieu, la moindre déviation dans l'angle des 
tenons ou des mortaises affectait l'écarlenient. I>ais, quand la 
voie élaii posée, les entretoises s'élevaient souvent de la hau- 
tear du pavé ; enfln, el ce n'était pas 1& le moindre défaut, 
quand un pavenr rencontrait une enireloise qui le gênait poui 
un joint, il tranchait la diffîcullé en l'enlevant ou en l'enfoncani 
dans lé sol et en pavant dessus. 11 parait qne dans cette der- 
nière posiiion t'enireluise rendait auiani de services que dans 
-la bonne. 



ts et Enlrelobe dea premiers tramways ie Londres. 

Échelle i ■^• 
n'était pas la seule partie défectueuse de cette 

Le rail n'avait à sa partie inférieure qu'un talon placé du 
c4lé de la voie, ce qui n'était pas suffisant pour te maintenir 
d'aptomb sur sa longrine. Les broches, en prenant du jeu, 
michaienl le bois el Biiissaient par s'élever au-dessus du fond 
de l'ornière. Elles devenaient à la fois, gènanies pour la circu- 
lation des piétons et des animaux, el préjudiciables à la conser- 
vation des longrtnes en laissant l'eau, qui séjourne dans l'or- 
nière comme dans un canal, pénétrer au cœur du bois. 

Dans tes sections des London Tramways construiles posté- 
neurement, on s'est servi d'un rait à deuï talons, revenant 
ainsi à la disposition de la plupart des rails américains. 



— 37 - 

38. Modification apportée par M. Larsen 
k l'attache des rails. 

M. Larsen» ingénieur anglais, soas la direction duquel a été 
posée la majeure partie des voies du Sud, à Paris, employa pour 
la première fois, en 1871, dans la construction des London- 
Street Tramways, un rail à deux talons allongés, désignés sous 
le nom 6!(yreille8 (fîg. 22). Il s'en servit également pour la pre- 






Fig. 21. 

1 

Echelle : — * 
o 



Fig. 22. 

1 

EcheUe : -T* 
o 



Fig. 23. 
Échelle : —• 



mière portion du tramway de Pimlico, Peckham et Greenwich. 
Sans augmenter la section du rail représenté figure 21, M. Lar- 
sen avait trouvé le moyen d'accroître sa force. Son poids attei- 





Fig, 24. . Fig. 25. 

Rail et Agrafe Larsen. Échelle: r* 

o 

gnait 30 kilogrammes par mètre. Cet ingénieur voulait allon 
ger le plus possible les oreilles du rail, et il arriva ainsi à 
leur donner de 31 à 32 millimètres. Quand il proposa de dé- 
passer ce dernier chiffre, on lui objecta que le laminage des 
rails «e le permettait pas. Cependant, dans les nouveaux rails 
des Norlh Metropolitan Tramways, on est allé jusqu'à 38 milli- 
mètres. Cet allongement sensible donné aux oreilles du rail. 
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coiffant ainsi la longrine, a permis à M. Larsen de remplacer 
l'attache verticale par l'attache latérale. 

Cette disposition est peut-être le pins grand perfectionne- 
ment qui ait été apporté dans les voies de tramways depuis dix 
ans, et on peut s'étonner qu'un mode d'attache aussi vicieux 

que la broche ou la che- 
ville ait duré aussi long- 
temps. 

Les figures â4 et 25 don- 
uent une section et une 
élévation de ce qu'on est 
convenu d'appeler le rail 
Larsen et ses attaches sur 
le côté. Depuis que ce 
système a été mis en pra- 
tique par M. Larsen à Lon- 
dres et à Belfast, on peut 
dire qu'il a été appliqué 
d'une manière générale 
tant aux voies à supports 
en bois qu'à celles à sup- 
ports métalliques. 

On profile la longrine 
suivant la face inférieure 
du rail, de manière que ec 
dernier la coiffe exacte- 
ment; puis on enfonce 
dans la longrine la partie 
supérieure de l'agrafe qui 
est ronde, au moyen d'un 
trou pratiqué dans l'oreille 
du rail, tandis que la partie 
plate est fixée contre le 

Fig. 26. Vis de se^age pour rails. ^\^^ son support par un 

fi ou aexix clous. Pour tirer 

Échelle : — • le meilleur parti possible 

de ce mode d'attache, il 
faut que le rail soit aussi adhérent que possible à la 
longrine. Pour cela on emploie, avant de fixer les agrafes, 
une vis de serrage très puissante. Cet outil, que l'on doit à 
M. Larsen, a été employé pour la première fois sur le tram- 
way de Greenwich. Depuis, il est devenu d'un usage courant 
(fig. 26). 
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39. Mode d'attache des tramways de Rouen. 

On a essayé à plusieurs reprises de modifier les agrafes laté- 
rales. M. Me Neale a appliqué aux tram- 
ways de Rouen une disposition qui 
doit donner de bons résultats, pourvu 
que Ton ait soin de laisser aux. pointes 
de Tagrafe beaucoup de jeu dans les 
trous des rails, afin d'éviter les mou- 
vements de dilatation et de contrac- 
tion des rails qui se produisent aux- 
variations de la température (fig. 27 
et 28). 

Fig. 27. Rail de Rouen 





Fig. 28. — Mode d'attache des tramways de Rouen. Échelle : -- * 



40. Attache par crampons barbelés. 

Dans la construction des tramways de Dublin dont il fut 
chargé, M. G. Hopkins perfectionna le mode d'attache latérale, 
en se servant de crampons barbelés, placés tous les 91 centimè- 
tres environ et à 10 centimètres du bout de chaque rail. Au lieu 
des deux à trois pièces dont se compose Tagrafe Larsen, il n'y 
en avait plus qu'une (fig. 29). M. G. Hopkins donna à l'éclisse, 
formée d'une plaque en fer forgé, 178 millimètres de longueur, 
63 de largeur et 7 d'épaisseur. Le mode de construction fut le 
mémo que celui des 'premiers tramways de Londres. 

En 1872, ce même ingénieur, appelé à diriger la construction 
d'une partie des tramways de la Glyde, employa le rail de Dublin 
modifié (fig. 23). L'ornière, à fond plat, était plus large et avai 



31 millimèires sa lien de 2S; les oreilles étaient plas allon- 
gées et le métal plna épais sons la gorge qae dans les rails pré- 
cédenis. 11 fallût que le fond de l'ornière fut en état de résister 



— Voie actuelle de» Nortl» Metropolitan Tramways. 

Échelle i — ■ 
nt des boodins des wagons de chemin de fer qni de 



Le rail de la Clyde. très peu 
modifié, a été employé à la lecon- 
stmction des North Metropolitan 
Tramways. 11 est en acier et pèse 
30 kilog. le mètre comme le pré- 
cèdent. Les saLots en fonte ont 
été abandonnés, et anjoard'hni 
l'entreloise, terminée à ses ex- 
trémités 



Ggare Ï9, 



la longrine. 



Fig. 31. — Eitrémité d'en 

Sj'Stème LsTsen. 
L'écron da cdté extérieur fait pea de saillie ponr ne pas 
gêner dans ta pose des pavés. Une petite tranchée de IS centi- 
mètres a été creusée dans celle sur laqnelte reposaient antre- 
fois les longtines et on l'a remplie de béton fin. Enfin, on a 
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placé une plaqne de sapin sons les joints des longrines. La 
figure 29 donne la disposition adoptée par M. G. Hopkins. La 
nouvelle yôie des North Metropolitan Tramways parait bien se 
comporter jusqu'à présent. 

41. Entretoise des London Street Tram^wàys. ] 

L'entretoise des North Metropolitan Tramways diiTère de celle 
dont s'est s'ervi M. Larsen pour les London Street Tramways, 
et qui a été employée plus tai^d à Paris, ainsi que que nous 
le verrons plus loin, après avoir reçu quelques modifications. 

L'entretoise est un fer plat de 4 à 5 centimètres de hauteur, 
A Tune de ses extrémités elle traverse la longrine et se ter- 
mine comme le montre la fig. 31 ; le serrage s'opère au moyen 
d'une clavette. A l'autre bout, elle est fendue horizontalement 
en deux parties formant branches et retournées à angle droit, 
l'une à droite et l'autre à gauche ; les branches sont clouées ou 
boulonnées sur la longrine (fig. 32). 

Dans les tramways de Liverpool, comme dan s ceux de Dublin, 
on a adopté pour les courbes le procédé américain qui consiste à 
donner un trait de scie vertical à la longrine, et à y chasser un 
coin jusqu'à ce qu'elle prenne la courbure voulue. 

Quand le rayon était petit, on se servait de longrines de lon- 
gueur assez réduite pour former la courbe le mieux possible. 

Le système de voie sur longrines avec entretoise se retrouve 
dans beaucoup de villes d'Angleterre. Nous citerons entre- 
autres, Edimbourg et Dundee. 

42. Voie d^Ëdimbourg. 

Le rail d'Edimbourg est à deux talons ; il pèse 26 kilo- 
grammes le mètre courant. Son ornière est à fond plat et à 
revers inclinés ; elle a 32 millimètres de largeur à la sortie. 
Le rail est fixé à la longrine par des boulons, affleurant le 
fond de l'ornière. La base des longrines est au niveau de celle 
des pavés ; elles reposent sur une couche de sable qui recouvre 
un lit de béton. Tous les Im, 80, des entretoises en fer, re- 
courbées en sens inverse au contact des longrines et boulon- 
nées sur elles, maintiennent la voie à l'écartement. Les lon- 
grines sont en sapin rouge créosote. 

43. Voie de Dundee. 

A Dundee, on a suivi le plan adopté en 1873 par M. G. Hop- 
kins. Le poids des premiers rails ne dépassait pas 17 kilog. ; 
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on ]'a porté depuis à 30 kilo^ammes. L'ornière était également 
à fond plat et à revers inclinés ; sa largeur à la sortie atteignait 
33 millimètres 

Les travaux ont été dirigés par M. William Mackinson, ingé- 
nieur, auquel on doit une voie de tramways sur longrines 
métalliques à large base, dont la nouveauté consiste dans le 
mode d'attache du rail à son support. 

44. Voie de ^(Virral. 

Un autre tramway à entreloises est celui de Wirral, construit 
en 1873 sous la direction de M. Charles Beloe. 

La voie se compose de rails en acier du profil ordinaire, 
pesant 26 kilogrammes. Ils sont fixés à des longrines ayant 
10 c. X lo c, par des crampons à branches inégales, dont la 
plus grande, celle du bas, est terminée en pointe. Les lon- 
grines sont logées dans des tranchées de 305 millimètres de 
large, remplies de béton, et à 75 millimètres du fond. Aux 
joints elles reposent dans des coussinets en fonte, traversés 
par une entretoise en fer qui s'appuie par un épaulement sur 
la face intérieure en pénétrant dans la longrine, et que l'pn 
serre du côté extérieur au moyen d'un écrou. 

Entre deux coussinets consécutifs, les longrines sont reliées 
par trois entretoises intermédiaires qui les traversent, et sont 
boulonnées extérieurement. 

45. Voie de Pimlico, Peckham et GreeniD^ch. 

Beaucoup de voies de tramways en Angleterre ont été à l'o- 
rigine construites sur traverses, comme les voies américaines. 
Nous citerons notamment le tramway de Pimlico, Peckham et 
Greenwich. 

Dans la section établie sous la direction de M. Kincaid, on 
s'est servi du rail ordinaire des London Tramways fixé aux lon- 
grines par des chevillettes ; les longrines et les traverses en sa- 
pin créosote, avaient les mêmes dimensions. On creusait le sol 
à 30 ou 40 centimètres de profondeur, on plaçait les traverses, 
puis les longrines qu'on fixait aux traverses par des équerres 
en fonte, avec nervure, clouées ou chevillées et posées seule- 
ment à l'extérieur de la voie. Aux joints des longrines on se 
servait d'équerres de largeur double, et on en plaçait deux par 
file de rails, l'une à l'intérieur et l'autre à l'extérieur pour 
l'éclissage. Dans les courbes les équerres étaient posées comme 
le montre la figure 15, afin de contrebalancer les effets de la 
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force centrifuge. C'était, on le voit, la nièine disposilion qu'aux 
États-Unis. 

Dans one des sections des tramways de Greenvich, H. Lar- 
rion a employé son rail à oreUlea el son système d'altacbes 
latérales (lîg. 33). 



Fig. 33. — TramvsysdePimlîco etOieenvich. Échalle : tt' 

46. Inconvénients des éqnerrea ponr le pavage. 

Les ingénieurs anglais reprochent am éqaerres de nécessiter 

l'entaille des pavés du cAté où elles les lonchent. afin d'assnrer 

le contact entre la face snpérieare de la pierre et le rail. Le 



Pig. 3i. — Voia actusila des Tramway» de Olaagow. Échelle : — ' 
pavé a alors ane fonne pins on moins pyramidale et, posé snr 
»a base, il a une tendance à basculer. 11 en résnlte que, de dis- 
tance en distance, il y a le long do rail nn pavé déplacé qui 
donna à la voie nn aspect irrégnlier et laisse l'eau filtrer jas- 
qu'anx fondations. 
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47. Voies de Glasgo'w. 

Les tramways de Glasgow sont également établis sur tra- 
verses (fig. 34). ' 

Lee premières sections posées en 1872-1873 diffèrent de 
celles qui ont été établies il y a cinq ans. Le rail n'avait qu'un 
talon 1res saillant, placé sous l'ornière et qui pénétrait dans la 
longrine. Ce profil lui donnait une grande stabilité et le ren- 
forçait dans sa partie faible qui est, le dessous de l'ornière. 

Il était fixé à son support par un boulon qui le traversait ver- 
ticalement. Une fois le serrage opéré, on clouait sur les côtés 
une sorte d'agrafe latérale qui devait empêcher l'écrou de tour- 
ner. Cette disposition n'a pas été conservée longtemps. Les lon- 
grines reposaient dans des coussinets en fonte, à large semelle, 
qui étaient fixés sur les traverses par des chevillettes. La 
voie était solidement posée sur béton. 

Dans les dernières sections construites, on a employé un rail 
en fer, à oreilles prononcées, du poids de 30 kilogrammes. Il 
est fixé sur la longrine par des crampons barbelés, placés en 
quinconce et espacés, sur un même côté, de 45 centimètres 
(fig. 34). La distance entre les traverses est de 1 m. 117; dans 
le voisinage des joints de rails elle est réduite à60 centimètres. 
Les longrines ont 10 centimètres X 15 centimètres d'équarrissage 
et 7 m. 30 de longueur. Dans les courbes, cette dernière dimen- 
sion n'est plus que de 4 m. 25. Elles sont maintenues dans les 
coussinets par des chevilles en chêne comprimé, sciées au ras 
des joues. 

Traverses et longrines sont en sapin rouge créosote. 

La fondation se compose d'un lit de gros béton qui affleure 
la face supérieure de la traverse, d'une couche de béton fin de 
20 centimètres environ, et de sable sur lequel on pose les pavés. 

48. Nouvelle voie de Liverpool. 

Les tramways de Liverpool ont été reconstruits, en 1875, 
d'après le système de M, Deacon, qui diffère essentiellement 
de ceux des autres villes (fig, 35). 

Sur la ligne circulaire intérieure, qui est en communication 
avec toutes les lignes suburbaines, on a employé un rail en 
acier, du poids de 30 kilogrammes, ayant son ornière au 
centre. Les roues des cars portent leur boudin au milieu du 
bandage. 



- .V 
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Poar poser la voie, on a creosé la surface entière de Ja 
chaassée jusqu'à udo profondeur de 39 centime tre» ; on a 
étendu un lit de béton fonné de ciment de Portlsod snr toute 
la longueur; c'est sur ce lit que les longrines ont été placées. 

Le mode d'allache consiste en un boulon traversant la lon- 
grine. et pénétrant jusqu'à 18 centimètres environ dans la fon- 
dalion. Il porte à sa'partîe supérieure on œil dans lequel on 
fait passer transversalement une broche en fer, et à la partie 
inférieure une léte qui s'appuie sur une rondelle en fonte de 
15 centimètres, noyée dans le béton avec la partie en fer du 
boulon. 

Au-dessous de la tongrine, le boulon est composé de deux 



Fig. as. — Nouvelle voie dsLiïerpoûl: Sjitème Deacon. Échelle : — • 
parties concentriques réunies par un écrou double à filets con- 
trariés, qu'on peut tourner par une ouverture pratiquée dans la 
longrine, et qui permet de serrerle support entre le rail el la fon- 
dation. 

Les longrines sont en sapin rouge créosote ; elles oui 8Î mil- 
limètres sur 150. Leur longueur est de S m. S3 et de 7 m. 33. Dans 
les courbes elle n'est plus que de 1 m, 83; on les débile dans la 
bille suivant la courbure demandée. La face sapenenre est pro- 
filée pour recevoir les raits; ceux-ci ont ta même longueur que 
les longrines. Poar assurer entre les deut un contact aussi 
complet que possible, on se sert de coaltar dont on endail le 
bois et l'aeiet. 



— 46 — 

La surface lotale d'appui de chaque côté de la table de roule- 
ment est de 57 millimètres. 

Pour les lignes suburbaines, M. Deacon s'est servi d'un rail 
du profil à T, ayant sons l'ornière une âme centrale très pro- 
noncée. Il est, comme le précédent, relié au béton par des 
boulons verticaux traversant la longrine. et maintenu dans la 
gorge au moyen d'écrous en bronze phosphoreux. Le poids de 
ce rail est de 21 kilogranmes par mètre. 

49. Voie de MM. Alfred et Splelmann. 

Quoiqu'on ait essayé en Angleterre plusieurs profils de rails 
de tram\¥ays pouvant se retourner, le seul système en usage 
est celui de MM. Alfred et Spielmann, dont plusieurs kilomètres 




Fig. 36. — Voie de MM. Alfred et Spielmann. Échelle : - ' 

ont été posés pour le compte des London Tramways. On pour- 
rait le classer parmi les systèmes métalliques ; bien qu'on ait 
fait porter le rail, dans la plupart des cas, sur des traverses en 
bois, il peut tout aussi bien s'appuyer sur des traverses eu fer. Ce 
rail est laminé en deux moitiés dont chacune peut être retour- 
née. La plate-forme de roulement et l'ornière peuvent être mo- 
difiées suivant les besoins de la ligne à établir. Les deux par- 
ties du rail sont posées tous les 91 centimètres sur des coussi- 
nets en fonte, auxquels elles sont fixées par des coins en bois, 
et c'est par des chevilles, également en bois, que les coussinets 
sont attachés aux traverses. Le poids du rail est de près de 
31 kilogrammes par mètre, et celui du coussinet de it kilo- 
grammes environ (fig. 36). 



— 47 — 

Le principal mérite de ce système est de ne pas nécessiter 
le percement des rails, et, par conséquent, de dispenser de 
rasage des agrafes. Hais, en revanche, on lui reproche d'obliger 
à entailler et à dresser, à chaque coussinet, les pavés en con- 
tact avec le rail. 

La voie de MM, Alfred etSpielmann a été adoptée pour le re- 
nouvellement des London Trami^ays. Elle a été, en outre, - 
choisie pour les voies ferrées de Brème (16 kilomètres), de 
Bncharest (8 kilomètres), de Madrid (3 kilomètres), etc. 

50. Voie Liivesey. 

Le premier tramway construit avec des supports métalliques 
fut posé, en 1870, à Bueuos-Ayres, d'après un brevet pris par 




Fig. 37. — Voie des tramways de Baenos-Ayres. Système Livesey 

M. Livesey en 1869. Deux types de voie sont en usage sur les 
lignes de la ville et de la banlieue. Le premier (fig, 37) se 
compose d*an rail en acier pesant 20 kilogrammes au mètre 
courant, et qui offre cette particularité d'être évidé sous la 
table de roulement. Les côtés sont laminés pour pouvoir s'as- 
sembler en queue d'aronde avec le support, et, au moyen d'une 
clef en fer formant coin, le rail est solidement maintenu sur la 
longrine. Tout déplacement, dit l'inventeur, est impossible ; il 
n'y a de trous percés dans le rail qu'à ses extrémités pour 
laisser passer un boulon. Les coussinets sont espacés de 91 cen- 
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timètres. et boulonnés sur une plaque de iouaalion cintrée de 
i m. 37 de longueur sur 15 centimètres de large et 63 millimètres 
d'épaisseur. Aux joints, on place un coussinet sur lequel on 
boulonne les rails. Le poids total du métal, par kilomètre de 
vttie, est de 73 tonnes environ (fig. 38). 

Pour les voies suburbaines, M. Livesey se sert d'un rail Vi- 
gnole, dont le patin n'est pas symétrique (fig. 38). Le plus 
grand côté détermine la profondeur de l'ornière, et forme un 
épaulement solide pour les pavés, tandis que du petit côté le 
bourrelet du champignon s'appuie contre les pavés. Le poids 
total de cette voie est d'environ 71 tonnes. 




Fig. 38. — Voie de la banlieue de Buenos-Ayres. Système Livesey. 

Dans ces deux types une entretoise en fer, que l'on serre à 
l'aide de clavettes, maintient la voie à Técartement, 

51. Voie Gockburn Muir. 

Le système de M, Gokburn Muir, appelé BlocSleeper ou 
Bloc-Traverse, se compose de coussinets en fonte supportant un 
rail en forme de T. Ces coussinets sont des sortes de pyramides 
oblongues à coins arrondis, ayant dans l'axe longitudinal une 
fente pour y loger le rail. Celui-ci est maintenu sur son sup- 
port, d'un côté par un coin en fonte de la même longueur que 



le bloc el placé sous la lahte de roulemeal, et da l'an 

une nenTjre à la base da conlre-rail se logeant dans 

veriure ménagée daos la 

fonte, ta sui*ice de3 blocs 

est striée pour éviter le 

glissement des cbevaux. Ia 

distance de centre à centre 

des coussinets est de 1 m. 07, 

mais, en réalité, le [>one-à- 

taja est réduit à0in.T9. 

Lb poids total de cette 
Toie avec des rails en fer 
de IS kilogrammes est de 
Ti tonnes par kilomètre. 
Comme celle de Livesey, 
elle est très employée dans 
l'Amérique du Sud. 11 est 
à remarqaer que ni l'une 
ni l'autre n'ont été appli- 
quées en Angleterre. 

58. Voie Rassome — ' 

«t Rapier. 

Le trajuway en fonle des 

quais de Glascow, établi 

par MM. Ransomeet Rapier, 

d'après leur brevet, a été 

étudié spécialemenl en vue 

d'un tr^c important. Les 

blocs, qui ont une longueur • 

de 1 m. 5î, ont la face su- ' 

périeure coulée en coquille 

el striée. Ils reposent sur 

nn fort Ut de béton qui 

sert en même temps au 

bourrage, La poids des blocs 

est de 201 tonnes par kilo- 
Un rail qnelqae peu sem- 
blable, ayant en section la forme d'un II, a été posé s 

^ais de Kewcastle. 11 a été fondu par longueur do i 



On a posé daos l'arsenal de Cha- 

lam, pour le service des ateliers, 

un tramway en fonte où la traction 

M fait i l'aide de cfaevanx. ou de 

machines. Voici les (tails caraclé- 

risiiqDes de celte voie en miniaiare 

(fîg. 41) : plaques BD fonte ayant 1m. 

83 de long sur m. 81 de large 

el m. 38 d'épaisseur; largeur de 

voie de m. 4S7 el d'enlrevoie de 

j -1 m. 10; surface des plaqnea striées. 

S LesplaquespèsenI MO kilogrammes, 

S soit SBi kilogrammes le mètre de 

^ roie simple. 

■o Ce tram-way. sar leqnel M. Vignes 
S a donné d'intéressants détails dans 
^ son Élude technigne nir tf citemtn 
a de fer du Featinlog, rend de très 
■; grands serrices à l'arsenal de Cha- 
■^ tam (fig. 41). 

^ 64. Vole Do^TSon. 

"T MH. Dowson sont les auteurs 
d'une voie sur longrinas en fonte 

g de 91 ceniimèlres, posées de ma- 
nière à former un support continu 
pour les rails. Va jeu suffisant aux 
joints pennetd'employerlea mêmes 
longrines dans les cuurbcs les plus 
raides. Les rails ont deux petits 
talons rentrant légèrement el em- 
brassant bien les hords supérieurs 
des supports. Un coin intercalé entre 
ces rebords et le rail assure son 
assiette sur les longrines. 

Les rails ne faisant pas saillie 
sur leur appui, on peut paver faci- 
lement et régulièrement le long du 
rail. Près de 18 kilomètres de roîo 



do ce' genre ont été posés par HH. Dowson dans les rues lie 
Madras, et iU se sont bien comportés. 

65. Vole KIncaid. i 

Ed 18T2, M. Kincaid 
prit un brevet pour 
■ une Toie métallique 
de iramway qu'il em- 
ploya ponr la pre- 
mière se ction des voies 
ferrées deLaeds, puis, 
bienldt après (1873), 
pour celles de Shef- 
field. Depuis cette épo- 
que, le syaléme de cet 

ingénieur est devenu i 

lellemenl en faveur j 

qu'il a été adopté d^s I 

qualorae villes d'An- Fig. *ï. - Vois Kincaid avec tail ordinaire 

gleterre, sans compter . i 

celles d'Australie el Echelle:-- 

des coloniea anglaises 

Ce rail a subi diffé- 
rentes modifications. 
Aujourd'hui, il se pré- 
sente sous deux for- 
mes : celle k double 
talon el celle à àme 
centrale(flg.4îe[ 43). 

Le premier est la- 
re el un eontie-rail 
atrié;mais il est cintré 
SODS la table de roule- 
ment, ce qui écono- 
mise du métal sans 
luienleverdelaforee. ' 

La lable de roulement ^'«- "' " ■^"'^ kincaid avec raU à T. 

esl plaie etlégèremenl Échelle : - ■ 

inclinée vers le cen- * 

tre, de sorte que le contact de la rone el du raileaiconcentré sur 

le bord. Les parois de l'ornière sont inclinées ; la pente est plus 

sensible du oflté du conire-raU que de l'autre. Dans la têie des 
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coussinets on chasse des tampons en bois, dans lesquels on 
enfonce, par les trous ménagés dans les oreilles du rail, de 
petites chevillettes qui forment rattache. La base des coussi- 
nets est rectangulaire ; elle a 355 millimètres sur 300. Le des- 
sous est évidé pour permettre le bourrage du béton. 

On creuse des trous à chaque place où doit être placé un cous- 
sinet et on les remplit de béton, qui forme ainsi un bloc solide 
autour des supports. On place une couche de béton sous les rails 
entre les coussinets, pour les préserver de l'action de Teau. Un 
lit de gravier fin est répandu sur toute la surface de la voie 
qui doit être pavée. 

Le rail à âme centrale, en acier, pèse 23 kilog. 5 par mè- 
tre. Sa face supérieure est semblable à celle du rail à double 
talon. L'attache a lieu au moyen d'une clef en fer, au lieu de 
chevillettes en fer et de tampons en bois. Le rail de 23 kilog 5 
de la fig. 43 est considéré comme assez fort pour un trafic im- 
portant, quoiqu'on en ait laminé jusqu'à 25 kilogrammes, tandis 
que pour les lignes suburbaines son poids descend à 20 kilo- 
grammes, et même au-dessous. 

Pour les chemins de fer sur routes, où l'ornière n'est pas 
nécessaire, M. Kincaid recommande un rail à T du poids de 
15 kilog. 2, Un prolongement des tramways de Bristol a été posé 
avec un rail à âme centrale, et, pour lui permettre de résister 
au mouvement très actif du roulage, on a répandu du béton, 
non seulement sous les rails et les coussinets, mais sous toute 
la voie. 

M. Kincaid a ajouté tout récemment à ses brevets celui d'un 
support spécial étudié au point de vue d'un très fort trafic, et 
qui donne en même temps un appui unifoime et solide aux 
pavés voisins du rail. La base de ce coussinet est plus longue 
que celle du coussinet ordinaire, et son poids a été porté à 
47 kilogrammes. 

Avec des rails de 23 kilog. 1/4 et les coussinets intermédiai- 
res et de joint pesant chacun 20 kilog. 4 et 27 kilog. 2, la quan- 
tité de métal nécessaire pour 1 kilomètre de voie du système 
Kincaid peut être évaluée à 102 kilog. environ . 

56. Voie Barker. 

Les tramways de la corporation de Manchester ont été con- 
struits, par l'ingénieur de la ville, M. Lynde, d'après le sys- 
tème Barker qui a été appliqué depuis à plusieurs lignes de 
banlieue. Le rail, qui ressemble beaucoup à celui de M. Kin- 
caid, emboîte complètement le coussinet. Celui-ci est évidé en 
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dessous. Sa base est de 30 centimètres et sa longueur de près 
de 90 centimèrres. Le rail porte ainsi dans toute son étendue. 
Il est fixé sur le coussinet par des clefs en fer. Avant de l'atta- 
cher sur son support, on enduit sa face inférieure de coaltar. 
Dans les courbes, pour éviter des modèles spéciaux, on fond 
des coussinets plus courts. Un lit de 5 centimètres de gravier 
fin est répandu dans toute la partie réservée au pavage; les 
pavés sont, en outre, enduits de poix et de créosote. 

Le poids du métal dé la voie Barker est de 114 tonnes par 
kilomètre. 

Pour les lignes suburbaines, M. Barker emploie un rail plus 
léger — il kilogrammes — et le poids du support n*est plus 
que de 40 kilogrammes au lieu de 62. 

Comme dans la voie Kincaid, les files de rails sont main- 




Fig. 44. — Voie Barker. Échelle : —• 

o 

tenues à Técartement par des entretoises en fer plat à cla- 
vettes. 



57. Voie ^(Vinby et Lewik. 

Pour les tramways de Nottingham, on s*est servi du système 
breveté de Winby et Levick, dit à support continu. Le rail, en 
effet, repose dans toute son étendue sur une plaque de fonda- 
tion ayant 30 centimètres de largeur et 6 millimètres d'épais- 
seur, à laquelle il est fixé par deux boulons à clavette. La voie 
est maintenue à Técartement par des entretoises rondes et bou- 
lonnées sur le rail. Les inventeurs ont choisi le profil du rail 
Yignole. Le contre-rail est laminé à plat, et retourné ensuite 
pendant qu'il est chaud pour former la gorge. L'éclissage n'offre 
rien de particulier. Il faut avoir grand soin, en posant la voie, 
d'alterner les joints. La plaque de fondation repose sur le fond 



l les pavés qui avoisinent le r^il porlent des- 
sous. L'espace entre les rails et les pavés est rempli de bétoa. 
Le poids du rail en acier est. par mèlre, de 35 kilog. 5,et celai 
de la ptsque en fonte de 13 kilogrammes, en sorte que le poids 
total de métal qni entre dans la vole Winb; et Levick. est, par 
kilomètre, en y comprenant lea entreloises, les boulons et les 
éclisses, d'environ 131 tonnes (Gg. 4S). 



Fig. «. - Voie Winby elLerict Echelle : i" 

68. Tôle Oowan. 

Cne portion des tramways d'Edimbourg a élére 
e rail-pontre de M. Gowan, qui ressemble beanconp à celui de 
tIM. Winby et Levick (fig. 46}. Toutefois, on ne se sert pas de 



Fig. *T , — Voie Gowan . ÉeheUe ; j ' 

plaque de fondation ponr le système Gowan. dont le rail offre 
cette particnlarilé, d'être percé de distance en distante d'ou- 
verlares destinées a laisser passer le bèlon. Le tout forme une 
voie solide, mais coûlense à cause du piofil du rail, et qui a, 
de plus, le défout grave d'obliger a bouleverser la fondation 
lorsqu'un l'ail doit être changé. 
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59. Prix de revient des voies de tram'ways 

en Angleterre. 

On pent évaluer, très approximativement, aux chiffres qui 
suivent, le prix d*un kilomètre de voie simple des principaux 
systèmes que nous venons d'examiner : 

Voie ordinaire sur longrines et traverses. Fr. 17.900 

Voie Alfred-Spielmann 17.100 

Voie Kincaid (Bristol) 17.610 

Voie Winby et Levick 24.100 

Voie Mackinson 24.200 

Voie Gowan 27.300 

Voie Barker 25.700 

Ces prix ne comprennent pas les dépenses pour travaux et 
fournitures de béton, de pavage, etc., qui coûtent de 31.000 à 
32.000 francs par kilomètre. 

De toutes les voies que nous avons passées en revue, la 
plus économique à établir et à entretenir est celle de MM. Al- 
fred et Spielmann. Après elle vient la voie Kincaid. La voie 
Gowan est la plus chère ; elle ne parait pas avoir reçu jusqu'à 
présent beaucoup d'applications en Angleterre. 

60. Résistance des rails anglais & la flexion. 

Un rail du profil ordinaire pour tramways est naturellement 
moins résistant à la flexion qu'un rail Vignole de même poids, 
et leur résistance est dans le rapport de 1 à 2. D'après les 
expériences faites par M A. Wilkinson Jones, un rail en acier 
du profil ordinaire, de 27 kilogrammes, posé sur des appuis es- 
pacés de 91 centimètres, supporte pendant 5 minutes un poids 
de 6 tonnes au centre sans en éprouver de flexion permanente. 
On obtient le même résultat avec le rail en acier à double oreille 
de Kincaid, qui ne pèse que 18 kilog. 5 environ, soit 8 kilog. 5 
de moins par mètre. Ceci semble prouver que l'évidement sous 
la table de roulement fortifie le rail Kincaid an lieu de l'af- 
faiblir. Les deux rails essayés sous une pression de 7 tonnes 
ont fléchi de 1 mil., 016. Mais dans la pratique actuelle ni 
l'un ni l'autre ne sont exposés à un essai aussi rigoureux, car 
le rail de 27 kilogrammes est soutenu par des longrines en 
bois, et la distance entre les appuis dans le système Kincaid 
n'est que de 82 centimètres. Avec le rail à âme centrale on 
obtient un accroissement de force. Celui qui a été posé à 
Bristol, du poids de 22 kilogr. 7 et d'une épaisseur au centre 
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de 82 millimètres» a pu supporter un poids de 13 tonnes» avec 
des appuis de 91 centimètres, sans montrer de flexion perma- 
nente. Le rail Barker» de 20 kilogrammes» essayé aux aciéries 
de Barrow» a fléchi de Omill.» 762 environ sous une charge de 
3 tonnes 1/2» quoique reposant tous les 91 centimètres sur des 
appuis. Ce résultat est dû à ce que dans le rail Barker la plus 
grande partie du métal est dans la tête. Le rail à àme centrale, 
tel qu'il a été projeté par M. Kincaid pour les lignes suburbai- 
nes, avec la face inférieure unie et une hauteur de 80 mil- 
limètres, est calculé pour pouvoir porter au moins 5 ton- 
nes entre des appuis de 91 centimètres, sans subir aucune 
flexion. Enfin, le double rail de MM. Alfred et Spielmann» essayé 
par M. Kirkaldy sur des appuis de 1 m. 06, a fléchi de 1 mil- 
limètre sous un poids de 4,530 kilogrammes. Avec des appuis 
tous les 91 centimètres et sous une charge de 7,254 kilogram- 
mes, le résultat serait le même. On peut dire du rail de MM. Alfred 
et Spielmann qu'il est capable de supporter un poids de 7 ton- 
nes sans flexion permanente. 

61. Fondations et pavage. 

Les ingénieurs anglais attachent» avec raison, une grande 
importance aux fondations et an pavage d'un tramway. Dans la 
pose des voies» faite avec soin, lorsqu'on se sert de ciment de 
Portland ou de béton mélangé de bitume» on l'étend sur toute 
la largeur de la rue comme on l'a fait à Liverpool ou, tout au 
moins» sur toute la zone du tramway» soit sur 45 à 50 centi- 
mètres en dehors des rails. L'épaisseur de la couche n'est pas 
inférieure à 15 centimètres ; souvent même on lui en donne 17. 
Après avoir garni le fond de la chaussée» il faut avoir bien 
soin de ne procéder à la pose des longrines et au pavage» 
qu'après avoir laissé au mélange le temps de sécher. Il faut 
deux ou trois semaines pour cela. La couche de sable et de 
gravier ne doit pas avoir plus d'épaisseur qu'il n'en faut pour 
servir de lit aux pavés. Celte couche n'est pas destinée à drainer 
l'eau, attendu qu'elle ne doit pas pénétrer par les joints» mais 
à maintenir les pavés au niveau de la chaussée» et à leur don- 
ner une assiette solide en les faisant reposer sur une surface 
bien unie. 

On a essayé en Angleterre toutes sortes de pavage pour les 
tramways : en bois» en asphalte» en fonte même comme aux 
États-Unis, etc. Aucun n'a donné de meilleurs résultats que 
celui en granit. A Manchester, une des villes es mieux pavées 
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de TAngleterre, les tramways ont le même pavage que les 
chaussées des rues. Il se compose de pavés ayant 75 milli- 
mètres sur 150, posés sur un lit de gravier fln et jointoies avec 
un mélange de brai et de créosote» qu'on fait bouillir pendant 
une heure ou deux dans une chaudière spéciale avant de l'em- 
ployer. D'après l'ingénieur de la Ville, les rails et les pavés 
ont été placés parfaitement de niveau à l'origine, et ils n'ont 
jamais coûté un penny d'entretien. Après trois ans de service, 
ils étaient en aussi bon état que le premier jour. Et c'est là, 
ajoute M. Lynde, une chose essentielle, car l'enlretien du pa- 
vage constitue une des plus lourdes charges des tramways. De 
l'avis de plusieurs ingénieurs très compétents, les tramvays de 
Manchester sont les mieux établis non seulement de l'Angle- 
terre mais, vraisemblablement, du monde entier. 

A Nottingham, MM. Winby et Levick ne se sont pas servis de 
béton pour leur voie, mais de ciment de Portland mélangé à 
du sable, dans la proportion de 1 pour 5; ils en ont mis entre le 
rail et les pavés adjacents. L'adhérence du mélange a été si 
complète qu'après deux ans d'exploitation, ayant eu à enlever 
un rail, on a eu beaucoup de peine à le débarrasser du 
ciment. 

62. Succès des voies métalliques en Angleterre. 

Les voies de tramways en Angleterre sont, comme on vient 
de le voir, dans une période de transformation. Aux voies sur 
longrines et sur traverses en bois empruntées aux Américains, 
on essaie de substituer les voies métalliques, soit à supports 
continus comme celle de Barker, soit à supports isolés comme 
celle de Kincaid, soit, enfin, sans aucun support, comme celles 
de Winby et Levick, de Gowan, etc. 

Cette tendance des ingénieurs anglais prouve que les voies 
métalliques ne sont pas d'un roulement aussi dur et aussi so- 
nore que le prétendent leurs adversaires. Le béton, dont on 
boun'e le dessous des supports et qui sert de base au rail 
isolé, absorbe, dit-on, les vibrations du métal. Mais sur la voie 
Broca posée, à Paris, dans un quartier très fréquenté, on ne 
remarque pas la moindre sonorité, quoiqu'il n'y ait ni sup- 
port, ni béton, et que le rail repose directement sur le sol. 
Cette voie se comporte mieux que ses similaires en bois, et le 
public est loin de s'en plaindre. 
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63. Progrès dans la construction des voies 

de tram'ways 

Presque tous les rails de traiuways se font aujourd'hui en 
acier, et leur poids a été sensiblement augmenté depuis quel- 
ques années. Comme on tient à avoir un pavage bien en con- 
tact avec le rail, on évite le plus possible la saillie des atta- 
ches sur les côtés. L'ornière a été heureusement modifiée ; elle 
est, généralement, à fond plat et à parois inclinées, surtout du 
côté du contre-rail. Enfin, on s'attache à avoir des voies impé- 
rissables. Il ne s'agit pas de se préoccuper de ce que coûtera un 
tramway à construire, disait récemment le président d'une 
conférence d'ingénieurs anglais, mais de ce qu'il coûtera à 
entretenir. Au point de vue de la traction mécanique qui, d'un 
moment à l'autre, peut se substituer aux chevaux, un tramway 
doit être d'une solidité à toute épreuve, et la question de prix 
de revient est tout à fait secondaire, attendu que la voie n'entre 
dans la dépense totale que pour un cinquième environ. 



CHAPITRE QUATRIEME 



62. Voies des tramvT^ays Belges. 

La Belgique est le pays des tramways à bon marché. Cons- 
truits la plupart par des entrepreneurs pour être revendus à 
des Compagnies, on a apporté dans leur établissement la plus 
stricte économie. Il est facile de s'en convaincre en voyant ce 
qu'a coûté le tramway du Bois de la Cambre, à Bruxelles. 

63. TramvT^ay du Bois de la Cambre 

La voie se composait à l'origine de rails en fer de 16 kilog. 
au mètre courant, portés sur des longrines en sapin de m. 10 
sur m. 15, auxquelles ils étaient fixés simplement par des 
clous. De distance en distance, des tringles en fer ou entre- 
toises maintenaient les files des supports à l'écartement. Les 
longrines reposaient directement sur le sol par l'intermédiaire 
de sabots en fonte, comme dans le système des premiers tram- 
ways anglais. 

La voie était simple et pourvue de voies d'«vitement assez 
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rapprochées. Elle revenait par kilomètre à 15,841 francs, qui 

se décomposaient ainsi : 

2 rails de 6mètres àlGkilog., soitl92kilog,à20c. 38fr.i0 

2 longrines en sapin à 92 fr. le mètre cube. ... 6 20 

2 sabots d'about en fonte, 9 kilog. à 18 cent. . . i 62 
2 tringles d*écartement en fer, 4 kilog. 500 à 

45 cent 2 63 

Clous : kilog. 500 à fr. 45 cent 23 

Total pour 6 mètres de longueur. . . . 49fr.08 

Soit pour un mètre courant 8fr.l8 

A ajouter : 

Démontage de la chaussée, 2 m. 20 à 10 cent. • 22 

Pose et règlement de la voie, 1 m. à 50 cent . . 50 

Remise en place du pavage, 2 m. 20 à 1 fr. 50. 3 30 

Prix du mètre courant de voie 12fr.20 

La longueur totale de la voie est de 6700 métrés 

La longueur des garages de 2000 — 

Total 8700mèlres 

Ce qui donne pour le prix d*un kilomètre de voie ; 

8.700 X 12.20 , ^^ 

-— X 1.000 = 15.841 fr. 

6.700 

La voie des tramways de Londres coûtait à cette époque 
123.000 francs par kilomètre de voie double et 84.650 francs 
par kilomètre de voie simple. 

Dans cette somme, la voie figurait pour 23.150 francs et le 
pavage jour 61.500. 

Depuis, la voie du Bois de la Cambre a été refaite sur le mo- 
dèle de celle du tramway de Pimlico, Peckham et Greenwich. 
Le poids du rail a été porté à 26 kilog. ; l'attache par clous a 
été remplacée par l'attache latérale du système Larsen. Enfin, aux 
entretoises on a substitué les traverses. 

Le rail a deux profils bien distincts; l'un pour les alignements 
droits, avec ornière de 44 millimètres d'èvasement et parois 
inclinés; l'autre pour les courbes, avec 30 millimètres seule- 
ment d'èvasement et parois verticales (fig.47). Ce dernier profil 
nesert que pour les rails intérieurs des parties en courbe ; pour 
les rails extérieurs, on emploie un rail plat représenté (fig^. 48) 
et qu'on fixe à la longrine par des tire-fond. 

Les longrines et les traverses ont les mêmes dimensions, 
10 centimètres sur 15. Elles sont reliées entre elles, comme à 
Londres, au moyen d'équerres en fonte. 
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La Compagnie du tramway du Bois de la Cambre s'appelait 
avant 1874, Compagnie des Voies ferrées Belges, 




64. Tramv^ays 
rintérieur 
de Bruxelles. 



de 



Fig. 47. — Rail plat pour courbe. 



a 

Échelle ; - • 
5 




Fig. 48. — Rail pour courbe, de rayon 

a 

inférieur à 30 mètres. Échelle : --• 

5 



Les tramways de l'in- 
térieur de Bruxelles et 
des faubourgs sont posté- 
rieurs au précédent. La 
voie posée dans la ville 
se compose d'un rail repré- 
senté (fig. 49), dont le 
dessous fait ressaut, et 
dont le contre-rail est en 
contre-bas de la table de 
roulement. Cette dernière 
disposition se retrouve 
dans presque tous les 
rails belges. Le ressaut 
a pour but, les talons 
étant supprimés, d'empê- 
cher le rail de glisser 



sur la longrine. On a pu arriver à avoir ainsi des rails très 
légers et suffisamment résistants; celui-ci ne pèse que 1â 
kilog. 300. 

La mode d'attache est le tire-fond, placé alternativement sur 

le rail et dans l'ornière. Les lon- 
grines reposent de distance eu 
distance sur des traverses, sur 
lesquelles elles sont maintenues 
par de petites équerres en fonte 
simplement clouées; longrines et 
traverses sont en sapin non injec- 
té. Elles ont 8 centimètres sur 14. 
Pour les faubourgs, on s'est 
Fig. 49. — Rail de l'intérieur de servi du rail en U renversé, avec 
Bruxelles. Poids :^12k. 300. tije-fond sur la longrine, dont 
Échelle : -• nous avons eu l'occasion de 

^ parler à plusieurs reprises. Celui 

de Bruxelles pèse 15 kilog, 600 au mètre courant; il a toutes 
les qualités et tous les défauts inhérents à ce type. 




6S. Tramway* de Gand. 

Od le relroave à Gand, mais, dans celle fille, on a cm 
devoir modilier le profil de la partie supérieare de la lotigrine 
arec laquelle il se trouve en contact, en Inî donnant la forme 
d'une selle ; ce qni place le rail dans les plue mauvaises 
conditions de GtaJ>ililé- Le Saddle-rail anglais. q.ui offrait one 
disposition analogue, pouvait être appliqué sans grands incon- 
vénienls k un chemin de fer ordinaire, qut n'a pas à craindre 
les efforts tranversaux^ mais il en est loni autrement d'un tram- 
way. Dans les réfections de la voie i Gand, on a remplacé 
les loogrines qui n'avaient pas la largeur du rail, par d'antres 
ayant un excédant de S5 millimètrea destiné à former le fond 
de l'ornière. Cette modification ne change pas le proHI du rail. 
dont l'instabililé reste la même el ajoute un défaut de plus à 
eeax du système adopté. 

La Compagnie des tram- 
ways de Tinté rienr de 
Braxelles el des faubourgs 
s'appelait Belgian and 
Slreel iiiilway Omnibui 
Company (limited). Fondée 
par un ingénieur anglais, 
II. Vaucamps, elle a été 

racLetée en 187t. ainsi «"e- »»■ " »*" ^« '^' CompasDle^ 
que celle du Bois de la Briiilienne. Poids : n ï. Écbslie : — ■ 
Cambre, par N. Philippart, '^ 

pour former une Société nouvelle sons le titre de Tramway 
Bruxelloii . 

66. Compagnie BrAailienne. 

La Iroisième Compagnie de tramways de Bruxelles, la Com- 
pagnie Brétilienne, est indépendante de celles dont tl vient 
d'élre parlé. Son rail présente nn proHI qui rappelle celui de 
la hnitième avenue de New-York (Fig. 50) ; sa base est armée de 
deux petits talons. L'ornière a jusqu'AS centimètres d'évasement 
iTentrée.mais, la paroi ducdté du contre-rail étant très inclinée, 
comme dans le rail américain, les roues des voitures en sortent 
anssi facilement qu'elles y entrent. Ce rail est fixé par des tire- 
fond sur la longrine tous les 9& centimètres, mais seulement 
dans l'ornière. 11 pèse 17 Idlog. ; eeloi des tramways d'ixelles- 
EUerbecq, d'nn profil analogue, pèse 18 kilog. 45. 
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Fig. 51. — Plaqae d'attachu belge vue 
en perspective. 



67. Mode spécial d'attache des rails. 

On a reconnu depuis longtemps, en Belgique comme en 
Angleterre, tous les défauts du mode d'attache par tire-fond. 
Aussi, M. Degreef, ingénieur de la Compagnie Brésilienne, a-t- 

il cherché à lui subs- 
tituer un système de 
son invention, qui pa- 
raît avoir doimé de 
bons résultats. 

Le rail porte, de 
chaque côté de sa base, 
une saillie sur laquelle 
viennent s'appuyer 
deux mâchoires en fer, 
dont l'extrémité infé- 
rieure en foi*me de 
coin pénétre dans la 
longrine. Les mâchoi- 
res sont tenues en 
contact avec le rail et 
son support par un 
boulon horizontal, 
sorte de serre -joinl 
dont l'effet est d'autant 
plus énergique , que 
le serrage est plus 
Fig. 52. — Plaque d'attache belge, élévation, accentué . 

Les mâchoires ont 6 
centimètres de hau- 
teur, 4 centimètres de 
largeur et 1 centimètre 
d'épaisseur. Elles sup- 
priment le percement 
des trous dans le rail 
et servent en même 
temps d'éclisses aux 
joints. 




Fig. 53. — Plan. 



68. Plaque d'attache des longrines aux traverses. 

On emploie comme mode de liaison des longrines aux tra- 
verses, des plaques d'attache en tôle découpée et coudées, que 
la figure 51 représente en peispective, et dont les fig. 52 et 53 



donneni la vne en éléTatiDn «t en plan. On ûxe par des dons 
la partie ioférienre sur l'une des faces de la Irarerse, et on en 
fait autant de la partie coudée sur la longrine. Oo pose une 
plaque par traverse, et la longrlne est fixés sur les deai faces 
verticales. On emploie deux plaques quand il s'agit de relier 
les longrines entre elles. 

Les plaqnes d'attaché uni cet avantage, qu'avec nn pea de 
soin dans la pose on peut les faire correspondre à des Joints 
de pavés, et ne pas être obligé de démaigrir les pieirea. 

Les longrines de la Compagnie Brésilienne ont H centi- 
mètres SDT 8, et les traverses 15 sar T. La longueur des unes et 
des autres est de S métrés, comme l'espacement des t 



Fig. Si. — Rail de Liège. Poida ; ti k 
Éciialla; — " 

.es. Tramways de Uège 

A Liège, le rail, profité pour servir aux cars et ani wagon} de 
chemins de fer, pèse !0 kilug. par mètre. II ne présente & la 
base de saillie d'aucune sorte, et dans sa tendance à glisser sur 
sa longrlne par suite d'an choc la.ièral, il n'est retenu que par 
son mode d'allache, qui est un lire-fond ordinaire à tète fraisée. 
Sur des chaussées fréquentées par de lourds véhiculas, cela 
n'est pas suffisant; aussi, la voie des tramways de Liège coûte- 
rait-elle cher d'entretien, si elle était entretenue comme elle 
doit l'être ^llg. H). 

A Bruxelles, à Cand, i Liège, la largeur de la voie entre les 
bords Inférieurs des rails est da 1 m. 435, comme sur les che- 
mins de fer à traction de locomotives. Elle n'est que de 1 m. 37 
à Anvers. 
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70. TramvT^ays d^ Anvers. 

Dans cette ville, qui est desservie par plusieurs Compagnies 
de tramways, on trouve trois systèmes de voie. Sur quelques 
sections, on a employé un rail du poids de 15 kilog., rappe- 
lant le profil de celui de l'intérieur de Bruxelles, avec une 
ornière moins évasée. Il est posé sur longrines et sur traverses 
de même équarrissage que celles de la voie de Bruxelles. 

Aux Tramways-Nationaux et aux Tramways-Sud de cette ville, 
on s'est servi du rail de M. Dufrane-Macart, de Bruxelles. Le rail 
a 15 centimètres de hauteur; il est profilé pour maintenir le 
pavé à distance et obtenir une rainure droite, régulière et 
parallèle à son champignon, permettant aux boudins des roues 
un passage facile et sans efforts. 

Aux Tramways -Nationaux d'Anvers, il est posé sur des tra- 
verses en chêne, et aux Tramways-Sud on a ajouté aux tra 
verses des entretoises en fer. 

Sans avoir les défauts du rail en U, le rail de M. Dufrane- 
Blacart ne nous parait pas convenir aux voies posées dans des 
quartiers où le roulage a un mouvement très actif.^ Par suite 
de la suppression du contre-rail, tous les fragments de pavés 
et toute la poussière qu'entraînent les roues des véhicules de 
tous genres, en traversant la voie, tombent dans l'ornière et 
l'encrassent. Ce que nous disons des chaussées pavées peut, à 
fortiori^ s'appliquer aux chaussées empierrées. On le constate 
à Anvers, dans toutes les sections où le rail Dufrane-Macart a 
été posé. 

71. Devis d'une voie en U sur longrines 

et traverses 

Nous donnons ci-dessous le devis pour 6 mètres de voie 
d'un tramway avec rail en U tel qu'on l'établit en Belgique. Ce 
système, que nous repoussons d'une manière absolue pour les 
grandes villes, peut être employé sans inconvénient le long des 
routes où le rail saillant est inadmissible, et lorsque la voie 
est à l'abri du roulage. 

Le rail est en fer et pèse 12 kilogrammes au mètre coumnt. 
Il est porté sur des longrines et des traverses en sapin de Riga 
eréosoté, qui ont, les unes et les autres, 150 millimètres sur 75. 
Leur longueur est de 2 mètres. Le mode d'attache du rail sur 
la longrîne est le tire-fond ordinaire, et celui de la longrine 
sur la traverse, la plaque d'attache, dont nous avons parlé 
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(S 68), fixée sur les bois par des crampons. Les plaques 
d'about ont 100 mill. X 10 mill. X 35 mill. et pèsent ki- 
log. 560. 

Fer, 
S rails de 6 m. à 12 kg. 

le mètre courant . . . 144 k. 000 

S plaques d^about. ... 650 



144 k. 560 à 28 fr. 40 fr. 48 
8 plaques d'attache pour 

les longrines à . . . . fr. 70 .... 5 60 

32 crampons pour attaches 

des plaques à 05 .... 1 60 

14 tire-fond pour attaches 

des rails à 15 ... ^2 10 

Total pour le fer 49 fr. 78 

Bois» 

18 mètres de longrines et tra- 
verses àtlOO fr. le m. c; soit Om.c.202.5 à lOOfr. 20fr.25 

Main-tfceuvre, 

Forage des trous dans les rails 

et fraisage 14 à 0,ia ... 1 fr. 40 

Rabotage et ajustage des bois 

pour longrines : 2 m. x 6 m. = 12 m. X 0,15 . 1 80 
Dépavage : 2 m. q. 50 x 6 m. = 15 m. q. & 20. . . 3 • 

Fouille : 1 m. 50 X m. 25. X6 m. = 2 m. c. 25 à 

1 fr 2 25 

Pose de la voie, relevage et bourrage compris : 6 m. 

à 2 f. 50 15 

Repavage, fourniture de sable neuf : 2 m. 50 x 6 m. 

= 15 m. q., à 0,60 9 

Imprévu, faux frais, bénéfices : 10 p. 0/0 10 25 

Total pour 6 mètres 112 fr. 73 

Soit par mètre courant : 18 fr. 79, et par kilom. 18,790 francs. 
Pour les courbes au-dessus de 50 mètres, on emploie le rail 
à gorge et le rail plat. L'excédant de poids du premier sur le 
second est de 8 kilog. par mètre, soit une dépense de 2 fr. 24 
ce qui élève le prix de revient du mètre de voie à 21 fr. 03 et 
celui du kilomètre à 21,030 francs.. 



5 
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72. Devis d^nne voie métallique. 

Pour compléter les devis relatifs aux voies de tramways en 

Belgique, nous donnons ci-après le prix, de revient d'une voie 

métallique avec rails de 16 kilog. 66 au mètre courant. 

Rails, 

2 barres de 6 m. à 100 kilog. . 200 kilog. 

Éclises boulonnées : 2 paires à 
6 kilog 12 

Cloches pour coussinets de joints *. 
2 à 4 kilog. , 8 

Cloches pour coussinets intermé- 
diaires : 10 à 3 kilog 30 

Tirants ou entretoises, 6 à 3 ki- 
logrammes 18 



< 



268 kilog. àOfr. 23 67 fr. 

Ballast pour bourrage des cloches 
et dessous des rails, y compris i 

le transport à pied d'œuvre. . 1 m. c, à 5 fr. . 5 » 

Dépavage et transport au dépôt des pavés en trop : 
1 m. 50 X 6 m. = 9 m. X 60 5 40 

Terrassements pour l'ouverture du coffre de la voie, y 
compris le transport au lieu de dépôt ou de dé- 
charge des terres en trop : 1 m. 50 X 6 m. X 25 
= 2 m. c. 25 à 1 fr 2 25 

Pose de la voie, y compris le transport des matériaux 
de pose aux lieux d'emploi, le dressage des rails et 
le courbage : 6 m. à 2 fr. 50 13 » 

Repavage et dressage du profil de la route, y compris 
trois repiquages et la fourniture du sable nécessaire 
au pavage : 9 m. à 60 5 40 

Location du matériel, faux frais, bénéfices • 10 p. 0/0. 10 » 

Total 110 03 

Soit par mètre courant : 18 fr. 34, et par kilomètre 18,340 fr. 
Pour les courbes au-dessous de 50 mètres, on se sert d'un 
rail Vignole avec contre-rail et d'un rail plat reposant sur des 
cloches comme ci-dessus. Le poids pour 6 m, de voie est de 
387 kilogrammes qui, à 25 le kilog., coûtent 96 fr. 75, soit 
par mètre courant, 16 fr. 12. 
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CHAPITRE CINQUIÈME 



7S. Ancieime voie des Onmibus de Par^s. 

Le rail américain employé sur ravenue de la Reine, à Passy, 
était loin d*être aussi robuste que celui de Vienne représenté 
figure 3 ; il ne pesait que 18 kilog. environ. Le* broches qui 
le fixaient à la longrine u'ofiEi'aient aucune garantie de solidité 
et sa stabilité était médiocre. On Ta remplacé par un autre 
du même profil, mais du poids de 19 kilog. au mètre courant, 
et qui a duré 10 ans. Aux attaches latérales on a substitué Un 
boulon à clavette traversant l'ornière et la longrine ; puis, la 
clavette ne conservant pas le serrage, on l'a remplacée par uu 
boulon. Ce mode d'attache est encore celui du rail des Omnibus. 
Au rail de 19 kilog. a succédé un rail de 23 kilog., dont le 
profil se rapproche de celui de 16 kilog., dit rail Tardieu, en 
usage sur le tramway du pont de Sèvres à Versailles. Ce der- 
nier ofifre plus de résistance à la flexion transversale et plus 
de stabilité que le rail Loubat. Grâce à la courbure qu'on a 
donnée au dessous de l'ornière, il se maintient mieux sur la 
longrine. Dans le rail de 23 kilog, le dessous de la table de 
roulement est plat, tandis qu'il est courbé dans le rail Tardieur 
Il est à remarquer que la rail Livesey et le rail Kincaid se 
rai)prochent beaucoup du rail actuel des Omnibus qui, lui- 
même, ressemble au rail Tardieu. Or, les deux premiers types 
sont postérieurs aux types français. Le rail proposé par 
M. Bazaine. à l'époque du rail Taordieu, ofi&rait, lui aussi, cette 
courbure sous l'arrière*. On la retrouve dons les profils des rails 
en acier du Sud et du Nord. 

Le rail de 23 kilog. a été profilé pour durervingt ans, 

74. Devis de la voie Loubat. 

Le rail Loubat était porté sur des longrines, qui reposaient à 
leur tour sur des traverses, au moyen d'entailles en queue d'à- 
ronde où elles étaient maintenues par un coin (fig. 13). 

Des plaques en fer de m. 15 de longueur, de m. 042 de 
largeur et de m. 01 d'épaisseur, étaient placées sous les 
joints des rails ; elles servaient d'éclisses. 

Les bois avaient, en général, 2 mètres de longueur, m. 15 
de hauteur et m. 10 de largeur. 
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Ponr poser la voie, on creusait dans la chaussée de petites 
tranchées de m. 40 de profondeur ponr y loger les longrines 
et les traverses, ces dernières espacées de 2 mètres. Une fois 
mises en place, on ajustait et clouait les rails sur les longrines, 
on fixait les longrines dans les entailles des traverses ; puis, la 
voie était dressée avec soin et l'empierrement rétabli avec ou 
sans bqrdures de pavés, suivant le cas. Avant de livrer 
la voie à l'exploitation on faisait passer dessus le rouleau. 

Voici le prix de revient de la voie Loubat, à Pépoque où 
die a été posée sur le tramway de Rueil à Port-Marly (1854) : 
12 mètres de rails en fer, pesant 18 kilog. 030, à 

35 francs les 100 kilog 75fr.72 

2 éclisses pesant kilog. 211, à 38 francs les 100 

kilog 16 

38 broches en fer, pesant 2 kilog. 276 à 60 francs les 

100 kilog i 38 

18 mètres de longrines de m. 10 sur m. 15, 

cubant uk c. 27 à 80 francs le mètre cube ... 21 60 

6 coins de bois à fr. 10 la pièce 60 

Immersion des bois à deux couches de glu marine, 

sur 9 mètres superficiels 4 95 

Fourniture de 1 m. c. 05 de pierres concassées, à 

6 fr. 75 le mètre cube 7 09 

Ajustement des bois et rails, démolition de la chaussée, 

terrassement, fourniture de sable, pose et empier- 
rement de la voie 37 40 

Total pour 6 mètres de voie. . . . 148 fr. 90 
Plus un dixième pour bénéfice. . . 14 89 

Total I63fr.7 9 

Soit par mètre : 27 fr. 29 et par kilomètre : 27.290 francs. 
Sur chaussées pavées, le prix de la voie Loubat atteint 
29 fr. 83 par mètre courant et 29.830 francs par kilomètre. 

75. Voie actuelle des Omnibus 

C'est le rail de 23 kilog., employé depuis longtemps par les 
Omnibus, pour les voies ferrées de la place de la Concorde à 
Sèvres, Saint-Cloud, etc., qui a été adopté pour les concessions 
accordées à la Compagnie en 1873. Il a 100 millimètres de 
largeur à sa base et 96 au niveau du sol, savoir : 50 de rail, 
32 d'ornière et 14 de contre-rail. Sa hauteur totale est de 55 milli- 
mètres (fig. 55). La voie de 1 m. 54 a été abandonnée et la 
Compagnie a posé toutes ces lignes nouvelles à la voie normale 
des chemins de fer. 
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Le boulon & ifle finisse qaî mainlienl le rail sor la longrine, 
est mnai d'une rondelle UiaDgalaire ayant 6 millimélrea d'ê- 
paissear et 60 de cdlé. Aux joints des rails, on ent^lte 
le haut <le la longrine pour y loger 
une éclisse, dont la forme corres- 
pond à celle dn desaoaa du rail, et qni 
a m. S;> de longueur, m. 08 de 
largeur et m. 01 d'êpaiaaeur. 
L'êcltsse est mainienue en place par 
deux, boalons, un i rhaqne boul da 
rail (fig. 56 et 57). 

On emploie aux joints des longrines 
une petîle plaque en fer formant 
éclisse et ayant m. Ï5 de longueur, 
m. ([4 de largeur et m, 01 d'épais- ' 
senr. Elle est Iraversée par deux bou- ' 

Ions qui la relient an lail. Les Irons 
ménagés pour leur livrer passage sont 
elliptiques, afin da laisser on certain 
jeu aux allaches. Elle peat ainsi 

suivre les longrines dans leurs mou- Fig. 35. — liai! nciuel des 
vements de contraclioneldedilal^ion Omaibus de Paria, 
dus aux variations de la température poi^,, „ ^ ^cheUe , ~- 
(fig. 58 el 59). * 

Les longrines ont m. 10 sur m. 15. Elles sont profilées 
& ta machine pour recevoir la dessous des rails; comme celles 
do tons les tramways de Paris, elles sont en chêne. 




Les rails onl 6 métrés et les longrines 2 métrés de longueur. 
An milien de chaque longrine, c'est-1-dire à 1 mètre de chaque 
exlrémil4, un boulon fixe le rail i son sopporl; mais l'espace- 
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menl des attaches est réduit, en réalité, à m. 90, un des 
boulons de i'éclisse étant à m. 40 du bout de la longrine. 

En résumé, pour un rail de 6 mètres on compte douze bon- 
Ions et deux longrines, plus deux demi-longrines, car les joints 
de longrines et de rails ne doivent jamais, dans les voies 

de tramways, se corres- 
pondre de chaque côté des 
files. 

Le mode d'attache du 
boulon à écrou traversant 
Tornièreest incontestabilB- 
ment meilleur que ci^ui 
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Fig. 57. — Éclisse de rail. 

par tire-fond, mais, lorsque Fécrou se desserre, il présente 
le même inconvénient que ce dernier, celui de laisser péné- 
trer Peau ; il est, de plus, difficile .à resserrer et à remplacer, 
car il faut pour cela déranger les pavés, déterrer les Ion- 
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Fig. 58. — éclissage des longrines de la voie des Omnibus de Paris. 

grines, etc. Toutes ces opérations demandent des hommes et du 
temps . 

La voie des Omnibus est disposée comme l'indique la figure 
60 ; elle n'est maintenue à l'écartement que par le pavage, la 
j. Compagnie trouvant inutile et 

- — ^is ^ onéreux d'employer des tra- 

verses ou des entretoises pour 
"~ relier les files de rails. Les 



/ 



«. Kft t5 T j 1 • voitures n'ayant de roues à 

Fig. 59. —• Eclisse de longrines. , ,. ,■; **r i 

° boudin que d'un cote, le main- 

tien de l'écartement normal des rails lui paraît moins néces- 
saire qu'avec le système américain. 

Voici comment la Compagnie des Omnibus procède à la pose 
de ses voies de tramways : 

Les rails sont apportés fixés sur leurs longrines ; ceux qui 
sont en courbe sont cintrés aux ateliers. On les place à l'écar- 



_ 71 — 

tement, en ayant soin, comme nous l'ayons dit, que de chaque 
côté les joints de longrines ou de rails ne se fassent pas yis-à- 
vis. On relie les longrines emtre elles an moyen de leurs 
éclisses, et on bourre le dessous pour les amener au niveau 
nécessaire. Quand Fécartement et le niyeau sont réglés, on 
maintient les deux files de rails à Taide d'un gabarit spécial; 







Fig. 60. —Toie actuelle des Omnibus. 

1 
Bchfllle i -• 

on place dans le fond de la tranchée une coudie de ^able des- 
tinée aux joints des payés ; on paye d'abord à l'extérieur des 
rails, et, quand on n^a plus à craindre de déiungement dans 
récartement de la yoie, on enlèye les gabarits, on procède au 
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Pig. 61. — - Yaie des tramirays de Conflftaiiimople. Édiellet rt* 

payage entre les rails et on dame la chaussée en commençant 
par les boutisses. 

Sur les chaussées des boulevards «xtériefiirs que hi Com|ia- 
gnie des C^oonibus a payées, on s'est servi de petits cubes ayant 
10 X 16. Dans les cas de ce genre, il y a airantage à ite {tas 
employer des pavés à longue queue, parce que la trancha à 
iiaire dans la chaussée est maiins prclande. 
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76. Voie de Gonstantinople. 

A Gonslantinople, où on a adopté la voie des Omnibus, on 
s'est servi d'une entretoise en fer rond pour relier les lon- 
grines (flg. 61); elle pèse 6 kilog. L'espacement de ces entre- 
toises varie suivant que le sol de la chaussée est plus ou moins 
solide et la rue pavée ou empierrée. Dans le premier cas, on 
les place tous les 6 mètres en alignement droit et tous les 
3 mètres en courbe. Dans le second, on en pose tous les 2 mètres, 

77. Voie de la porte Maillot au pont de Gourbevoie* 

La voie de la Porte-Maillot au pont de Courbevoie est sur 
longrines et traverses en chêne. Le rail, du profil de celui des 
London-Street-Tram-ways, pèse 26 kilogrammes le mètre cou- 
rant, Il est fixé sur la longrine par des agrafes Larsen à tenon 
dans le haut et que l'on cloue dans le bas. Ces agrafes ont 
m, 10 de hauteur et m, 007 d'épaisseur. Les longrines ont 
m. 10 sur ni. 15. Elles sont fixées sur des traverses, de 
m. 18 sur m. 08, par des équerres en fonte ayant m. 10 de 
hauteur, m, 085 de longueur, et m. 075 de largeur; l'espa- 
cement des traverses est de 1 m. 50. 

Les agrafes sont placées en quinconce. Elles sont espacées 
d'un même côté de 1 m. 20, ce qui fait, en réalité, à droite et 
à gauche du rail, une agrafe tous les 60 centimètres. La voie de 
la Porte-Maillot au pont de Courbevoie, a été refaite presque en 
entier après dix-huit mois d'exploitation. 

78. Voie de TËtoile et du pont de [Courbevoie 

À Suresnes. 

Le type de rail adopté pour les lignes de l'Étoile et de Su- 
resnes par la Compagnie des Tramways-Nord, sur la proposition 
de son ingénieur en chef. M, Saint- Yves, est représenté figure 62. 
Il se rapproche du modèle belge employé à Bruxelles et à An- 
vers. La largeur du rail, proprement dit, est de m, 045; celle 
de l'-ornière à l'évasement, de m. 032, et celle du contre-rail 
de m. 013. En comprenant les 2 millimètres de dévers donné 
à la paroi latérale du dessous de l'ornière, on a une largeur 
totale de 90 millimètres à la base. 

Son poids est de 22 kilogrammes. 

Le mode d'attache du rail à la longrine ne rentre dans au- 
cune des catégories déjà décrites. On a percé le rail et l'ornière 
sans toucher à la longrine. Les deux tire-fond placés dans des 
plans différents et qui, dans certaines voies belges, traversent 
le rail et la cuvette, sont remplacées ici par deux tiges soudées 
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à on élrier qnt embrasse la longrine. On enlaille tranareriale- 
menl le suppoil longiladinal pour loger l'élriar. kûa de ra- 
clieier la différence de niveau qui OKisie entre le dessous du 
TBil proprement dil el le dessous de l'orniéro, on place an- 
dessus de l'étrier, et sous le rail, une petite plaque en fer qui 
se loge sous la lengrine. Celle plaque est Iraversée pai' la lige 
qui vient affleurer la surface de roulement. L'étrier est cloué 
extérieurement sur la longueur, et, pour que les clous ne se 
rencontrent pas dans le bois, on lui donne des branches iné- 
gales, nyant l'une 8S millimètres et l'autre tOO millimètres. 
L'épaisseur des brandies est de 5 millimètres. 

Ayant de poser le rail sur la lon- 
grine, <n porte au rouge, à l'aide 

d'une petife forge à main, les deux ' 

tiges de l'étrier. On les entre dans 
les Irons pratiqués dans le rail et 
dans l'ornière, en ayant soin d'in- 
tercaler la plaque en fer, et l'on 
rabat au mailean les létes des tiges, 
demauiéreà ne former aucune saillie. 

Ce mode d'attache, un peti com- 
pliqué, n'est pas facile à remplacer 
sur place. Quand il faut le cbanger. 
Dû est obligé d'enlever le rail, ses 
brides cl ses longrines. C'est un 
défaut que la voie de l'Étoile a de 
commun avec celle des Omnibus. 

Le système d'écli^sage adopté par 
H. Saint- Yves pour la ligne de l'É- 
toile est celui des tramways de , 
Vienne, Fig. 6î. —Rail de l'Etoile. 

Les éclisses ont une forme par- Échelle ■ -- ' 

ticuliére. La partie supérieure est ' * 

profilée de manière à s'embotter parfaitement aoqs le rail ; 
la partie inférieure est plate. Ces pièces, qui ont 30 centimè- 
tres de longueur, ne portent sur la longrine que sur une moitié, 
soit 5 centimètres i une extrémité et S centimètres ï l'autre. Au 
milieu, sur 10 centimètres, il y a un vide entre le dessous d« 
l'écUsse et la longrine, qui est entaillée à cet effet. 

Ce vide correspond k un vide ménagé dans tonte l'épaisseur 
de redisse el placé longitudinalemeni suivant son axe. 

C'est dans ce jour, dans cette fente, que passe le boulon qui 
fixe l'extrémité de chaque rail sur t'éclisse. La tête est fraisée 
sur le rail, et l'écrou est introduit el serré en dessous au 
moyen du vide ménagé entre l'éclissa et la longriue. 



La fenle loDgiindinale permet au boulon, conuns daoB l'écliase 
des Omnibns, de suivre le rail dans ses phases diverses do 
dilalalioD el de contraction. 

En outre, si un bonloo vieot & manquer, il peal Sire faci- 
lement remplacé. Après le tranlonnage. le milieu de l'édisse 
est cM sQT la longrine an moyen d'nn coin en bots. Les lon- 
grinas ont m. 18 sur m. 09, el les Iraverses m. 17 mr 
m. là. On se sert de la plaqne d'attache décrite an S 67 ponr 
relier les supports en long ata supports en travers. 

Les traverses u'ddI qn'iut espacement d'an mètre, 

79. Tote de Saint-AagBatfai & tisralloia. 

Dans la voie de Saint- Augustin A Levallois, des Tiamways- 
Nord, c'est toujours le modèle du rail de Brnxelles qu'on re- 
Ironve, mais son poids n'est plna 
que de IS kilog. par mètre. La lu- 
genr totale du rail est réduite A 
90 millimâtres et son épaisseur nB 
dépasse pas 40. L'ornière, à l'éva- 
sement, ne présente plus que SS mil- 
limètres an lieu de 33 qu'a le lail 
de l'Étoile. L'attache sur la longrine 
sa compose d'un boulon à ècrou, 
avec ergot, traversant le rail pro* 
drement dit et la longrine, et de 
l'agrafe latérale à tenon el à clous 
ponr maintenir le contre-rail, L'or- 
niàre n'est percée qu'an bout defl 
rails, à fi centimètres environ des 
Fig.AS.— HaUâesTramTBji- joints, ponr recevoir nn boulon qiB 
Word. Édiella . -' S®""'- "M celui du raU, à, éclisaer 

* les extrémités. On compte, par rail 

de 6 mètres, i boulons sur le rail et 3 agrafes anr le contre- 
rai), ce qoi fait que les attaches sont eqtacées de moins d'an 

La voie est maintenue à l'écarlement par des enireloises en 
fer plat ayant 70 millimètres de bautenr sur S millimètrel 
d'épaisseur (Bg. 65). A J'nne des Bilrémilés, elles sont fendues 
en deux parties, comme aux London-Street-Tramways, pour 
former deus branches ayant chacune 10 centimètres de lon- 
gueur. Uns plaque de 30 centimètres de longueur et de 7 centi- 
mètres de hauteur, placée à l'extérieur de la voie, est reliée an 
deux branches par ^s boulons qui traversent la longrine. Ce 
mode d'xitache sert, en menu temps, d'éclisse aux jointe des 



longrinea, A l'auLre enuémilé, l'eatreloixe s'ammilit pour pé* 

nétror dans la longrine correspondante; 
cette forme la largeur néces- 
eaiie pour placer de chaqne 
calé da bois deux, clavettes 
dastiaésB à opârcr le Earcage. 
Detii rondelles, de S centimè- 
tres de diomèlre et de 5 milli- 
mètres d'èpaissaar, sont intsr- 
calées enire les clavettea et la 
longnoe. Les entreloises sont 
.e^meéeB tous les 1 m. 50, l'é- 
«lisse tantdl posée k gauche, 
tantôt posée i droite de la 
TOie (fig. 66 et 6T). 




ËclÎBsBs dB longrioes de» Tram- 
wajs-Nord. ÉcheUe; -• 

Sur la lipie de Soint-inpis- 
lin à Levalloisj les longrtnes 
OBt Om. U BorO m. OS. 

M. Vole des Tntm- 
Mmjrs-Bnd. 

Ponr lea TraDrw^''S-9lid et 
les'secdoDB des Tramways 'Nord 
pOElérienres i. celles de Leval- 
loJa et de Bîaeaa, on a donné 
la prâféreuoe aa rail des Om- 
nibus, mais eu snbstilnanl an fer l'aoier 
géant nn pen le profil, principal emeot s 



ment. Ainsi modiSé. il ne pèse pins qa« SO kiiog. par mètre 
conranL 

Sur les premières lignes da Sud, l'attache du rail consislail en 
crampons lalératix. dont les branches pénélraienl dans le bois 
en haat et en bas (âg. Si). Depuis, on esl revenu à l'attache 
à tenon de M. Larsen pour tes Toies du Sud el du Nord, ainsi 
que te montre la Égare 63. 

Cumme dans tous les systèmes similaires, les agrafes 
sont entrecroisées ; on en compte quatre aux joints des 
rails, deux à chaque bout. L'èclissa a la forme de celle 
des Omnibas. Au débat, les entretoises étaient les mêmes 
qne celles de Saint-AugustiD, 
et, les longrines ayant une lon- 
gueur de 3 mètres, on r.omp< 



Avec les clavettes qui permet- 
tent le senage à volonté, il 
est facile de fixer le parallé- 
lisme des rails au moment de la 
pose, et de le rétablir s'il vient 
à être compromis, l'ar la suite, 
sur les lignes du Sud, on a ap- 
porté une modiScalioa à la par- 
tie de t'entreloise qui sert d'é- 
clisse, en soudant on en rivant 
sur la partie tr^insver.sale une 
„. ,, _ ., , „ sorte de plaqno d'attache en tèle 

FiK. 64. — Rail de« Tmamyt- . ■, , ^ , . , . 

I qui reçoit les longiines et qui y 

Sud. Échelle: — * est flïée par des clous. On prétend 

qne celte modirication ii'atleiul 

pas le but qne l'on s'est proposé : celui de maintenir la lon- 

griae bien en place. Ités lors, l'èclissage des deux supports n'est 

pins assuré, 

L'èclissage des rails qne nous avons décrit plus hast, a été 
remplacé sur les lignes nouvelles du Sud par an système plus 
rationnel et d'un eSet sur, Ou a remarqué, depuis lonutemps, 
qne les agrafes des boots, el mémo les boulons 
Omnibus traversant l'oioiére, n'empèchenl pas les 
d'un certain temps, da se soulever au passage des 
^ors servi d'une éclisse ayant l'épaisseur anifurme de S milli- 
mètres, et épousant exactement la forme du dessous- du rail 
avec retour sous le bas des oreilles. Quatre boutons traversent 
le rail, l'éclisse et le haut de la longrine; le mai 
l'èclissage est ainsi assuré d'ime manière permanente. 



81. Vol» Broca. 

Les péuétralions des Tramways- Nord dans l'inlérietir de Paris. 
an boulevard Daasmann el k la rae Taitbuat, ont été cons- 
Iruiles avec Va voie métallique de H. Broca., iDgéniear des Com- 
pagnies du Nord et du ISod ; elle est représentée Qgure 68. 

Elle se compose d'an rail Vignole en fer, portant son ornièro, 
et posé (lireclemenl sur le sol. Sa longueur est de 88 mitlimé- 
Ires, qni se décomposent ainsi : 

Table cle roulement » mill. 

Ornière 29 

Contre-rail i* 

Total "êSTnill. 

La largeur ileSSmillimélres donnée à l'ornière est conforme 



Pig. S8, — Vole métaljiqne de M. Broca, Échelle : - ' 

Jkraj:ticIeSdndécretdo6aoûtl8Sl.Dansles rails de courlws, onl'a 
portée i 34 millimètres ; le ina)(imum anlortsè est de 35. La 
hantenr du rail est de 160 miUimèires et la largeur da patin 
de HO, c'est-à-dire que le rail présente à sa base un ompalle- 
ment supérieur à celai des longrines en boia des voies ordi- 
naires de tramways. 

L'écartement des rails esl maintenu par des enlreloisea ovales 
se logeant facilement entre les pavés, et pourvues à chaque 
extrémité d'écrans permettant le serrage k volonté. 

La voie Broca convient k la traction mécaniqae. Elle résiste 
mieui que les antres systèmes, en usage à Paria, aux poussées 
latérales du roulage. Le bon état dans leqael elle s'est mainte- 
nue jusqu'à (^ejonr, an carrefour de CMteandnn, vient cotilinuer 
notre assertion. 

Quant au reproche qu'on lui adresse, de coâter cher à établir, 
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nous ne pouvons que répéter ce que nous avons dil précé- 
demment à ce sujet : Dans la construction d'un tramway, il faut 
se préoccuper avant tout d'avoir une voie solide et ne deman- 
dant pas, ou peu, d'entretien. 

C'est à ce desiratum que nous semble répondre le système 
de M. Broca. ' 

A Paris, — en laissant de côlé les dépenses d'entretien cou- 
rant qui sont communes à toutes les voies de tramways, — la 
moyenne du coût d'entretien de la voie, proprement dite, des 
réfections de joints et du repavage qu'elles entraînent sur les 
voies antérieurement établies, représente un prix d'environ 
1 fr, 30 par mètre et par an. Avec les rails Broca, ce prix n'at- 
teint pas fr. 25, c'est-à-dire qu'il est inférieur au cinquième 
du coût ordinaire. On réalise, de fait, une économie de plus de 
1,000 francs par an et par kilomètre, ce qui correspond à l'in- 
térêt d'un capital de plus de 20,000 fr. par chaque kilomètre du 
réseau I Or, personne n'ignore que l'entretien de la voie, 
les réparations incessantes de toute espèce et les réfec- 
tions de pavage qu'elles comportent, absorbent la majeure 
partie des receltes des Compagnies, et rendent leur exploitation 
infructueuse. 

Ajoutons, enfin, que la voie Broca, partage avec les voies 
métalliques ce sérieux avantage : qu'après usure des rails, 
la vente des vieux matériaux fournit, en déduction des maté- 
riaux neufs, un poids important de métal facilement réalisable, 
tandis que dans la voie américaine les longrines et les traver- 
ses hors de service n'ont aucune valeur. 

En résumé, la voie Broca est simple d'assemblage, d'une 
grande solidité, d'une pose facile, d'un entretien peu coûteux. 

Voici, pour une longueur de 6 mètres de rails» le poids des 
pièces qui entrent dans la composition de la voie : 

Deux rails de 6 mètres de long, à 42 kilog. 5 environ, le 
mètre courant kilog. 510.000 

Deux paires d'èclisses, à 13 kilog, 750 l'une. 27.500 

Deux paires de cales de serrage, à 2 kilog. 750 
l'une 5.500 

Deux entretoises complètes, à 5 kilog. 300 
Tune 10.600 

Huit boulons d'éclisses, à kilog. 430 l'un. 3.440 

Soit, pour 6 mètres de voie kilog. 557.040 

Ce qui correspond à 92 kilog. 840 par mètre courant. 
11 y a entre la voie Broca et celle de MM. Winby et Levick, une 
ressemblance qui ne saurait être attribués au hasard. La patente 
provisoire de six mois prise par M. Broca en Angleterre, a 
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expiré le 21 novembre 1877, et le brevet de MM, Winby et Levick 
we date que du premier décemJbre de Jki même année, 

82. Voie Demerfoe. 

Une voie métallique qui a été essayée à Paris par les Tram- 
ways-Nord avant celle de M« Broca, et qui est loin d'avoir 
donné les mêmes résultats, est celle de M. Demerbe, représen- 
tée figure 69. 

Elle est composée de deux files de rails longrines, en forme 
d*un U renversé, posés directement sur le ballast et maintenus 
à Pécartement par des entretoises placées de champ. 

Comme la fabrication du rail en fer présente quelque difficulté, 
on le fait en acier. Il pèse 30 kilogrammes au mètre couranL 




FijT. 69 — Voie Demerbe. 

Les barres sont laminées à la plus grande longueur possible 
pour diminuer le nombre des joints. En fixant cette longueur 
à 9 mètres, le poids est de 30 kilog. X 9 ou 270 kilog. par 
bane ; ce qui donne un rail trop lourd pour les équipes ordi- 
naires de tramways. 

L'entretoise se compose d'un fer plat, avec encoches aux 
deux bouts pour laisser passer les rails -longrines et les main- 
tenir à Técartement. Elle ne supporte pas les rails comme les 
traverses, puisqu'ils reposent directement sur le ballast. Deux 
plaques boulonnées fixent solidement l'entretoise contre les 
rails. On place les entretoises de 2 en 2 ou de 3 en 3 mètres. 

La voie Demerbe est en usage ou à l'essai sur 67 kilomètres. 

83. Voies de Versailles. 

Le système de voie employé pour les tramwayï db Versailles, 
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diffère essentiellement de ceux qne nous avons précédemmeiU 
décrits. Il est dû à M. LéonFrancq, ingénieur, quia dirigé la 
construction des tramways de celte ville en 1874, 

Le rail appartient au type des rails à rebords latéraux qui 
font saillie sur la longrine, et qu'on retrouve dans les tramways 
de Munich, Gassel, etc. Il est évidé sous la table de roulement, 
et plat sous l'ornière et le contre-rail. Il est fixé sur son sup- 
port par un étrier en fer plat, recourbé eu demi-cercle sous la 
longrine, et dont les extrémités, en forme de T, viennent se 
loger dans des encoches ménagées dans les rebords. Le main- 
tien en place de Tétrier a lieu à Taide d'un boulon à écrou, qui 
traverse les deux branches et la longrine. Le serrage s'opère au 
moyen d'un coin en bois qu'on chasse entre la partie circulaire 
de l'étrier et le support. La voie étant sur traverses, la liaison 
des longrines à celles-ci s'effectue, comme dans quelques voies 
belges, par deux plaques en tôle découpées que l'on cloue sur 
la longrine et sur la traverse. 

Pour les voies postérieures à 1875, on a modifié le système 
primitif. Le profil du rail est resté à peu près le même, mais 
l'étrier a été remplacé par des agrafes en forme de T. La tète 
porte sur les rebords, et le bas est terminé par une sorte de 
crampon qu'on chasse dans le longrine. Une cheville en fer, 
traversant l'agrafe et le bois, maintient en place la tète logée 
dans son encoche. 

Les longrines sont en sapin ; elles ont m. 18 de hauteur sur 
m. 08 de largeur. Elles reposent, de distance en distance, sur 
des blocs en chêne ayant m. 15 de largeur sur m. 04 de 
hauteur, auxquels elles sont fixées par de petites cornières en 
fer. Gomme dans le système des Omnibus, la voie n'est pas 
entretoisée . 

84. Voies de Lille, Roubaix, Tourcoing, 
Genève, Nantes et Lyon. 

La voie de Lille est l'application aux tramways du système de 
rail et contre-rail Vignole employé sur les grands chemins de 
fer pour les passages à niveau. Elle est désignée sous le nom 
de Voie MarsWon, du nom de son inventeur, ingénieur civil et 
ancien administrateur-délégué des tramways du département du 
Nord (fi g. 70). 

D'après M, Charles Brown, l'inventeur de Tune des machines 
de tramways les plus répandues, la voie Harsillon est celle où 
le coefficient de résistance à la traction est le moins élevé; 
à Genève, où elle est établie, H. Charles Brown ne Ta jamais 
trouvé supérieur à 10 kilog. par tonne. 



Le rail a 90 millimètres de haatenr el U d'épaifsenr an cbam- 
pipion. Le contre-rail a la même haalear. mais SS mUlimèlras 
seolemeat d'épiissenr à la téla. L'épaiaaear de j'âme est de 
10 miliimètres, el la largeur dn patin de 35 dans le rail et le 
contre-rail. 11 n'y a de di^érence entre les deux que dans le 
champi^on, qui est placé dans l'axe chez le premier el latéra- 
lement chez !e second, de sorte ^e l'ane des faces de ce damier 
est complètement plate. C'est cette face qai augmente on rétrécit 
l'espace formant l'orniéie, suivant qu'on laplace en Ëice du rail 
on da côté opposé. 

Dans le premier cas, l'arDÎère a m, US de largeur ; c'est 
celle de la voie des m^chandises. Dans le second, elle n'a 
pins qoe m. 030; c'est le.chifire adopté pour la yoie des 
voyageurs. 

A l'origine, on voulait faite serrir les tramwajs de Lille an 



Fig. 70. — Voie de Lille. ÉcheUe 
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passage des wagons du chemin de fer do Nord, liais la largeur 
de m. 043 était une gène ponr la drcnlation pnbliqne ; on a 
ramené l'ornière à m. 030 en retonmant à l'intérieur le cbajn- 
pignon dn contre-rail. 

L« lail et le contre-rail sont bottloonés sur on coussinet en 
fonte, et le conssinet est fixé lui-même, tous le* 1 m. SO, à des 
traveisee en chêne, au moyen de tire-fond. 

Dans la voie exelusivemenl réiervée an service des voyageurs, 
le rail et le eontte-rail seraienl impnriutenient reliés, si, dajis 
cet interralle, on n'inierealail pas one foorrore en fonte qni 
épouse leurs eontonis iniériean, et concourt à ia formation de 
la pontre armée par l'intermédiaire dn bonlon qui la traverse. 
Le mode d'éelisssage est identique & celui qu'emploient les che- 
mins d« fer i ttaciioB de locomolives. 

Ainsi qu'on peut le voir dans le dei^, l'omiâre de la voie 



RarsitloD est à Tond oavert permellant l'écoulement de l'ean 
dang U sous-sol, ainsi que l'éTacnaliou des poussières et gra- 
tiers qui se logent ordioaivemeut dans la gorge du rail améri- 
caïD, el dont ta présence augmente sensiblement le tirage. Celle 
ornière peut rester plusieurs jours sans se comltler, et le net- 
toyage est aiusi moins dispendieux que celui de la voie à rail 



moins élevé que sur les vi 

Remplacement facile el prompt de tout i-ait ou conlre-raii 
avarié ; 

Grande facilité de flexion des ban'es permettant de donner aux 
courbes un contour géométrique; 

Enlin, nettoyage économique de l'ornièra et entretien peu 
coûteux du système 

On a quelquefois reproché i, la voie Marsillon d'exiger une 
iris grande précision dans la pose des parties courbes. Le rail 
et le contre-rail doivent, en effet, être cintrés el percés à l'ate- 
lier, si l'on vent que les trous des enlreloises 
Ise correspondent bien dans les uns et dans 
Ui autres. Plus le rayon est court, pins, 
naturellement, le nombre des trous du rail 
est grand par rapport au contre-rail. Néan- 
moins, nous croyons que celle difllcullé peut 
élre évitée avec une équipe de poseurs bien 
dressés, el nous avons vu, à Lille, à l'époque 
Rai à^' t^YïBï ***' ''' "''^ karsillon était à son début, ta 
pose de pariios courbes à rayon de 16 mètres 
se faire régulièrement et sans grands tâtonnements. 

La voie Marsillon a été adoptée pour les tramways de Nantes, 
où l'on emploie la traction mécanique, coticnrremmeul avec le 
Tail k double table de roulement de M. Saint-Yves. 

Le rail ordinaire de tramway, à section circulaire, a générale- 
ment une ornière pen profonde, qui ne peut rester longtemps 
propre, et sur le fond de laquelle le boudin des roues vient i 
porter, quand la lable de roulement et le bandage arrivent à un 
certain degré d'usure, 10 millimètres, par exemple, qui suffit 
pour mettre le rail hors de service, l'our obvier à cet inconvé- 
nient, M. Saint- Yves, ingénieur en chef des ponts et chaussées, 
a donné à l'ornière la forme trapézoïdale que l'on trouve dans 
la plupart des nouveaux rails anglais. Il l'a profilée de manière 
tk pouvoir faire servir la tabla de roulement du rail jusqu'à UDS 
usure de m. OOSpar table, et de Dm. 018 pour les deux — le 
rail étant symétrique (flg. 71}, aranique le boudin porte sur le 



Tond de la gorge. A ce point de vue, la facilité de pom 
lourner le rail présente des avantages. 

On le fiie sur 
la longrine par 
des crampons on 
des adaches 



choisi égali 

la voie Marsillon 



profil symétrique. 
(Sg. 72.) 

Le poids dn rail 
est de IB tdlog. 
800, et ceini des 
contre-rails de 10 
kilog. 800. Les 



1 kilogrammes 

Les traverses 
ODl2m.xOm.lO 
X m, 15; elles 
lont placées & la 
distances de i m. 
20. 

85. Voies dn 
Havre, Nan- 
cy, TOOP», 
Orléans et 
Marseille. 

Les tramways 
da Havre 
premiers 
obtenu 




. vuuo"—.- V., France par M. de la ilanll, qui en ai 
la concession. Destinés à être rétrocédés à t 
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Compagnie, Us ont été établis arec cette stricte économie cpie 
les entrepreneurs belges savent apporter dans leurs trayaux. 

Rails en fer de 16 kilog. 500, longrines et traverses en sa^in 
non injecté, attaches à tire-fond, petites éq[uerres en fer pour 
relier les longrines aux traverses, selles en fonte pour éclisses, 
telle était la composition de la voie du Havre au début de l'ex- 
ploitation. Aussi n'a-t-elle pas tardé à êti*e, presque partout, 
hors de service, et on a été obligé de remplacer les anciens 
rails par des rails en acier de 21 kilogrammes, que Ton a JQxés 
par des crampons sur des longrines en chêne. 

Les tramways de Tours et d'Orléans ont été mieux établis. 
Le rail en fer, du poids de 20 kilogrammes, rappelle celui des 
Omnibus, Il est fixé sur des longrines en chêne par des cram- 
pons latéraux. Les longrines sont rattachées aux traverses par 
des équerres en fer à branches inégales. 

Les tramways de Nancy ont été construits par M. de la Hanlt» 
après ceux du Havre. Le concessionnaire-entrepreneur a choisi le 
rail belge à ressauts de la figure 64, attaché à la longiine par 
des tire-fond placés sur le rail et des boulons à tête fraisée 
logés au fond de l'ornière. Les plaques de joints sont fixées 
sur les longrines au moyen de ces boulons. De légères cornières 
relient les longrines aux traverses et servent de plaques de 
joints pour les premières, ainsi que cela se pratique dans tous 
les systèmes de ce genre. Le rail ne pèse que 16 kilogram- 
mes; les supports sont en sapin goudronné. On retrouye 
dans les tramways de Nancy le système à bon marché des 
tramways du Havre. 

Le rail de Marseille dijSëre des précédents. Il porte, sur les 
côtés, comme celui de Versailles, un rebord avec échancrore 
pour y loger la tête de l'agrafe à T, que l'on fixe à la longrine 
par deux clous. Le dessous du rail se compose de deux plans 
inclinés en forme de V, qui nécessitent un creux correspondant 
dans le support. On a espéré, par cette disposition, assurer la 
stabilité du rail sur la longrine. 

La voie est portée sur des traverses distantes de deux mètres. 
Les supports, longitudinaux et transversaux, sont, comme 
dans le système précédent, reliés par des équerres. 

86. Voie de Rouen. 

Les tramways de Rouen, dont il a été déjà question (fig.39), 
ont été rétrocédés par la ville à M. P. Harding, qui les a 
construits.. 

C^est, à peu de chose près, la voie des Tramways-Sud de 
Paris 5 ici les entretoises sont remplacées par des traverses. 
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Comme ces li*am^ays étaient destinés à être exploités avec des 
machines, on a profité de l'expérience acqnise à Paris et on a, 
arec raison, proscrit les légères enttetoises du Sud. 

Les loDgrines ont 3 mètres de longueur. Elles sont reliées 
aux traverses par des équerres semblables à celles de la Porte- 
Maillot au pont de Courbevoie, et placées, alternativement, en 
dedans et en dehors de la voie, comme dans le système amé- 
rîcain. L'espacement des traverses est tantôt de 1 m. 50, tantôt 
de â mètres. 

87. Vole de Nice. 

La voie des tramways de Nice se compose de rails en acier 
Bessemer du poids de 15 kilog. 5, évidés sous la table de rou- 
lement et fixés à des longrines en mélèze par des boulons à 
ergot, semblables à ceux qui ont été employés sur les lignes 
de Saint- Augustin à Levallois et à Bineau (S 79). Les pla- 
ques de joint des rails n'ont, comme attaches, que deux boulons 
de ce genre, distants de m. i4 des bouts. La voie est main- 
tenue à récartement par les entretoises du modèle du Nord et 
du Sud de Paris. 

Ce système de voie peut être économique, mais il manque 
de solidité. L'éclissage, surtout, est défectueux. 

88. Voie de Bordeaux. 

Les tramways de Bordeaux ont été construits sur le modèle 
des Tramways-Sud de Paris, par la Compagnie anglaise qui en 
a obtenu la concession en 1879. 

Le rail est en acier ; son poids est de 23 kilog. 150, tandis 
que celui du rail parisien n'est que de âO kilog. par mètre 
courant. 

Les longrines sont en pilch-pin. Le mode d'attache du rail au 
support est le crampon latéral. Les entretoises en fer, de même 
que celles de Paris« sont placées de 2 mètres en 2 mètres. 

89. Voies de Vienne (Antriche) et de Leipsig. 

A Vienne, on a adopté le rail Loubat en acier, de 17 kilo- 
grammes, tel que le représente la figure 3. L'ensemble de la voie 
esl donnée par la figure 73. 

Les broches en fer sont fixées à un mèti'e les unes des autres 
de chaque côté du rail, et, comme elles sont disposées en 
quinconce, il y a, en réalité, une broche tous les 50 centimè- 
tres. 



Les joints des rails bodI placés eDlre d 
qae puasibie an miliea. 

Les longrines ont 2* mètres de longueur, m. 3* de hantear 
et 01. 08 d'épaisseur. Les traverses ont 2 métré» de longnenr, 
m. 18 de largeur et m. 13 d'épaisseur. 



Fig. 73, — Voie dfls tramwaj'a de Vienno. Sj-Mùme Loubat. 

Les longrines et les traverses sont en chêne. Elles sont reliées 
les unes aux autres par an encastrement doot la profondeur esl 
deOm, M (fig. 13). 

L'espacement des traverses esl, en général, de 3 mêlres. 
Dans les conrbea, il est quelquefois réduit â 1 m. 33. 

Les tramways de Leipzig ont été consimiis sur le modèle de 
ceni de Vienne. 

90. Voie de Baden-Tlenn. 



fig, 74. -Voie de Baden-Vienn. 
la sol, sans longrines ni Iraverses. L'orjiière est formée par la 
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Le vail a, nne hanlenr lotale de mètres 0.910 

El jasqa'an champignon sealemenl de D.IST 

La largeur da cbampignon est de 0.058 

1.1 celle du patin de 0.115 

L'éi^artemenl est maiflleoD par des eoltetoîses en fer rond, 
boulonnées soi l'ime des rails. 

91. Voie de Utuich. 

Le rail de Mnoich est & rebords comme celui de Versailles, 
et la dessons a la forme en V de celui de Marseille. Son poids 
est de 19 kilogrammes au mètre coaranl, et son mode d'attache 
i la longrine est le mime qu'à Marseille. 

Les longrines sont en sapin injecté an cyanure de fer. Elles 
ont comme dimensions : 3 m. x m. IS X m. 00, Les 
traverses sont en chêne; elles ont 3 m. X m. 10 X m, 13, 

Des cornières en fer relient les longrines anx li 



Pig. TS. — Voio do StQtte.itd. 

92. Voie de Stnttgard. 

La figure 15 représente en coupe la voie des tramways de 
Stnttgard. Le rail est du type Vignole, posé directement sur an 
lit de bèion. et prenant son ornière dans remaille des payés. 
Légèrement incliné comme celui des chemins de fer, il est 
èclissé el entretoisé comme eux. 

93. Voles de Hoscon. 

La voie choisie pour les tramways de Hoscon, par le colonel 
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Syienko, ingénieur de la Compagnie, est la voie à railVignole 
posé sur traverses avec entaille dans le payé (fig. 76). La 
figare 77 donne une coupe en travers de la double voie, 

Le rail est en acier et peso 18 kilogrammes au mètre 
courant. 

Il y a 125 millimètres de hauteur et 77 de base. La largeur 
de la table de roulement ne dépasse pas 17 millimètres. 

Son mode d'éclissage est celui en usage sur les chemins 
allemands et autrichiens qui emploient le rail Vignole (Mein- 
Weser, Vienne à Raab» etc.) 

Les rails sont fixés au moyen de crampons sur les traverses, 
qui sont espacées de 1 m« 30. On ne se sert de contre -rails que 
dans les aiguillages. 

Une voie semblable à celle des tramways de Moscou, a été 
proposée à la municipalité de Lille avant l'adoption de la voie 
Marsillon, mais elle n'a pas cm devoir l'accepter, et on ne 




Fig. 76. — Voie à rail Vignole sur traverses. 

saurait Peu blâmer. Les voies de ce genre ne sont pas admis- 
sibles dans les grandes villes. 

94. Observations générales sur les voies de 
tram'ways. Éclissag^ des rails. 

Eu terminant la revae des systèmes de voies de tramways en 
usage en France, il nous reste à signaler leurs défauts les plus 
saillants. Nous placerons en première ligne le mauvais éclis- 
sage des rails. Sauf la voie Marsillon et Ja voie Broca, qui ont 
pris aux chemins de fer leur mode d'éclissage, toutes les autres 
laissent fort à désirer sous ce rapport. La plaque en fer — que 
Ton fait le plus souvent en fonte, par raison d'économie — logée 
dans Tentaille de la longi'ine, sous les deux bouts de rails, ne 
peut pas être solidement maintenue en place par quatre cram- 
pons comme dans les Tramways-Nord, ou par deux boulons 
comme dans les Omnibus. Sur les portions de voie exposées au 
passage fréquent de véhicules de toute espèce pesamment 
chargés, les attaches finissent par prendre du jeu, les extrémités 
des rails se déplacent, et quand un car passe dessus il se 
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prodnil un chao. Snr nno voie mal éoUssée et avec des rails de 
S mètres, ce choc se répéta lous les 3 mètre*, les joints étant 
alteroés. De ]h, ces soobreeiuitâ 
qn'Aproave le car â chaqne joint, 
etqoi finissent par fatiguer les voya- 
geurs. 

La Tonte ne convient pas pour les ' 
plaques d'éclisses, parce qu'elle se 
casse focilemenl. Quand on l'em- 
ploie, le mienx est de placer dés- 
unis nneplaqne de tdle sar laquelle ^ 
se reporte le travail dn fer. En ce ^ 
qai concerne les attaches, on ne , 
sanrait trop insister snr la nécessité 
de les avoir solides. ^■ 

95. Largenr de l'ornière. i 
La largear de rornière autorisée ''"' « 
Jnsqn'à présent était de Om. 030; . 
elle est réduite anjonrdlini à ï 
m. 029. Nais avec l'asare, l'or- | 
nière s'élargit, et, an moment où ^ ^ 
la voie doit être remaniée, il arrive *■ „ 
quelquefois que les roues des pe- r -S 
lites voitures, qui n'ont que m. 040 ^ 
de largenr aux bandages, s'engagent fa- 
dans la dépression du rail. En I 
courbe, on est autorisé à porter à rf 
m. 035 la largeur de Tomière. 

Ê 
96. Attache des rails. 

Les boulons à écroo traversant • 
verticalement la longrine, tels que , 
les emplois les Omnibns pour les 
atlacbes des raila, doivent être reje- 
tés. Quand il htut remplacer an 
ierou, on seulement en opérer le 
serrage, il est nécessaire, comme 
nous l'avons dit, de déchausser la /_. 
longrine et de la retourner. Lorsque 
le boulon prend du jeu, l'eau pé- 
nétre dans le bois et le pourrit. 

Tout système de voie où l'on est obligé de percer le rail verli- 
ealemeni, et sortoul l'ornière, est vicieuï et doit être proscrit. 
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97. Inconvénients des traverses pour le pavage. 

Pour maintenir le parallélisme des rails les traverses sont- 
elles préférables aux enlretoises? Les ingénieurs de tramways 
répondent affirmativement, quand il ^'agit d'employer les ma- 
chines pour la remorque des cars, mais, au point de vue du 
pavage, les entreloises sont préférables. 

En effet, il faut aux pavés un matelas de sable de m . 15 
d'épaisseur que l'on peut, à la rigueur, réduire à m. 07. 

Avec des pavés cubiques de Om. 16, la hauteur de la Ion- 
grine au-dessus de la traverse devra être : 

de m. 07 + m. 16 = m. 23. 

Avec des pavés de m. 23, elle serait : 

de m. 07 + m. 23 = m. 30, 
c'est-à-dire que le bras de levier tendant au renversement des 
longrines varie de m. 23 à m. 30 ; ce qui est considérable. 
Si l'on veut réduire notablement la couche de sable sur les tra- 
verses et la ramener à 2 ou 3 centimètres seulement, il arrive 
que les pavés placés sur la traverse tassent moins que leurs 
voisins, et qu'après quelques mois d'usage, les chevaux sui- 
vant toujours la même pisle, la chaussée offre entre les rails 
une succession de parties valonnées difficiles à parcourir. 

L'emploi des entretoises n'offre pas le même inconvénient, et 
pour la traction animale, elles ont une solidité suffisante pour 
maintenir à l.'écartement normal les deux files de rails. 

98. Le parallélisme des voies de tram'ways 

est nécessaire. 

Le parallélisme des voies de tramways est nécessaire, et, 
pour le conserver, il faut que la voie soit entretoisée. Telle 
n'est pas, nous l'avons dit, l'opinion de la Compagnie des 
Omnibus dont la voie n'a ni traverses ni entretoises. Les voi- 
tures n'ayant de boudins aux roues que d'un côté, subissent 
un mouvement de lacet très prononcé quand on accélère la vi- 
tesse ordinaire. A ce moment-là, elles deviennent fatigantes 
pour les voyageurs. Le mouvement des cars du Nord et du Sud 
est plus régulier et plus doux. 

Sans doute, il y a une économie apparente à ne pas em- 
ployer de traverses ou d'entretoises, mais la solidité de ^a voie 
s'en ressent. Les longrines des deux files n'étant pas reliées, 
tendent à se renverser sous les poussées latérales du roulage. 
Dans une ville comme Paris, il ne faut pas compter sur le 
pavage pour soutenir les longerons, car, malgiéles réparations 
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fréquenles auxquelles il donne lieu, il y a loujonrs des vides 
entre les pavés et les rails. 

Comme les voies des Omnibus sont parcourues par le matériel 
du Nord et du Sud, le manque de parallélisme lui esl d'au- 
tant plus nuisible que les cars portent un boudin à chaque roue. 
Le jour où la traction mécanique se substituera à la traction ani- 
male, il faudra refaire en entier les voies des Omnibus^ et ce 
sera là une dépense sérieuse. 



CHAPITRE SIXIEME 



99. Largeur des rues où l'on peut poser un 

tram'way. 

La largeur entre les bords extérieurs des rails est de 1 m. 44 
pour les tramways à voie large, de 1 m. 00 et m. 75 pour 
les tramways à voie éiroile. 

Avant le décret du 6 août 1881, le maximum de largeur des 
cars était fixé à â m. !20, toutes saillies comprises. Aujourd'hui, 
il est de 2 m. 80 pour la largeur des caisses de la voie large, 
et de 3 m. 10 pour la iaigeur du matériel roulant, y compris 
toutes saillies, notamment celle des lanternes et des marche- 
pieds. 

Pour les voies étroites, la largeur des caisses et des charge- 
ments ne peut dépasser 2 m. 50 pour la voie de 1 m. 00 et 
1 m. 875 pour celle de m. 75. Le maximum, toutes saillies 
comprises, est de 2 m. 80 pour la première et de 2 m. 175 
pour la seconde. 

La largeur de l'entrevoie doit être réglée de telle façon, 
qu'entre les deux parties les plus saillantes de deux véhicules 
qui se croisent, il y ait un intervalle libre d'au moins .cin- 
qante centimètres (0 m, 50) 

Il est facile de déterminer, à l'aide de ces chiffres, l'espace 
que doit occuper un tramway sur une voie publique, les 
maxima donnés plus haut étant admis. 

Pour la voie de 1 m. 44. la largeur du matériel roulant, 
toutes saillies comprises, étant de 3 m. 10, le débord des cars 
sur le rail extérieur sera 

de 3 m. 10 — 1 m. 44 = m. 83. 
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La largear de la voie publique occupée par les cars sena 
donc : 

Avec voie simple, de 3 m. 10 ; 

Avec voie double, de 3 m. 10 +0 m. 30 + 3 m. 10=6 m. 70. 

Pour déterminer la largeur qu'une rue doit avoir pour rece- 
voir une ou deux voies de tramways, il suffit d'ajouter à 
3 m, 10 le double de S m. 60, c'est-à-dire de l'espace réservé 
de chaque côté de la voie aux véhicules ordinaires, et on a 
3 m. 10 + 2 m. 60 X 2 = 8 m. 30 pour la voie simple, et 

6 m. 70 + 2 m, 60 X 2 = 11 m. 90 pour la voie double. 
Ainsi, en adoptant le maximum de largeur autorisée pour les 

cars, toute saillie comprise, il faudrait qu'une rue ait au moins 
8 m. 30 pour recevoir une voie de tramway, et 11 m. 90 pour 
en recevoir deux. 

Les cars ont généralement de 2 mètres à 2 m. 10 de large. 
A Bordeaux, leur largeur maximum a été fixée à 1 m. 90. Le 
public trouve qu'elle est suffisante, et peu de personnes s'a- 
perçoivent de la différence qu'il y a, à ce point de vue, entre 
les cars bordelais et les cars parisiens. 

En se contentant de la largeur de 2 mètres, qui est celle 
des voitures des Omnibus de Paris, le minimum de largeur 
qu'une rue devrait avoir pour qu'on puisse y loger une voie 
simple ne serait plus que 7 m. 20, et 7 m. 10 si on ne donnait 
aux cars que 1 m. 90 comme à Bordeaux. 

La largeur de 1 m. 90 ne nous parait pas susceptible d'être 
réduite dans les villes. En conséquence, l'adoption de la voie 
de 1 mètre et de celle de m. 73 ne changerait pas le chiffre de 

7 m. 10 

En Angleterre, les largeurs minima des rues où l'on peut poser des 
tramways, sont à peu près les mêmes qu'en France : de 7 mètres 
à 7 m. 30 pour une voie et de 9 m, 75 à 10 mètres pour deux. La 
distance entre la saillie extrême des cars sur les rails — qui est 
de 27 centimètres — et les trottoirs est de 2 m. 63. 

En Belgique, on ne place les tramways dans l'axe des chaus- 
sées que dans les rues où la circulation est peu active. Le plus 
souvent on les pose à 3 mètres de l'un des trotttoirs des maisons 
et à m. 50 ou 1 mètre des trottoirs, des squares, parcs, etc. 

Les largeurs minima des trottoirs entre chaussées où les tram- 
ways sont admis, varient suivant les villes. A Bruxelles, la lar- 
geur minima est de 7 m. 50 ; à Anvers, elle n'est plus que de 
7 mètres ; enfin, à Gand, elle descend à 6 m. 45 entre maisons 
et à 5 mètres entre trottoirs. 

L'expérience a démontré aux États-Unis, que dans les rues 
étroites dont la largeur n'excède pas 5 mètres, on peut poser 
une voie de tramway, à la condition de laisser, sur un des côtés 
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dd la chaussée, nu espace suffisant poar pennettre à nne 
voitnre de circuler on de stationner. On ya même plus loin, et 
dans quelques quartiers de New-York, des rues telles que 
Ghurch-Street, qui n'a que 6 m. 10 de large, reçoivent deux 
voies sur lesquelles les cars roulent toute la journée. 

100. Résistances aa roulement dans les courbes. 

L'obligation, pour les tramways, de suivre le tracé des voies 
publiques sur lesquelles on les installe, a pour conséquence 
remploi de courbes à petits rayons, qui sont la cause de résis- 
tances considérables an roulement. 

La première de ces résistances est le glissement des roues qui 
doivent toujours effectuer le même nombre de tours que leur 
essieu dans sa boite; mais comme dans une courbe le rail exté- 
lieur et le rail intérieur n'ont pas la même longueur, les roues 
n'ont pas la même distance à parcourir. Celle du rail intérieur, 
si elle était libre, serait obligée de faire un plus grand nombre de 
tours que celle du rail intérieur pour compenser cette différence 
de parcours. Or, comme cela ne lui est pas possible, il arriva 
qu'en effectuant leur rotation dans le passage d'une courbe, les 
roues subissent un mouvement de glissement en avant et en 
arrière, suivant leur position respective. 

i la résistance du glissement, il £aut ajouter celle du frotte- 
ment du boudin contre la face extérieure du rail et du contre- 
rail. 

La surface de roulement des roues d'un tramway se compose, 
comme pour les chemins do fer, d'un tronc de cône raccordé par 
un congé à une portion de tore. En ligne droite, la circonférence 
du tronc de cône doit se trouver dans l'axe du rail. £n courbe, 
il n'en est plus de même. Le car tendant à s'éloigner du centre, 
le roulement s'effectue, pour les roues extérieures^ sur une cir- 
conférence pins grande, et, pour les roues inténeuras, sur une 
circouférence plus petite. 

Le jeu des essieux est i'ampHtude de leur déplacement trans- 
versal de chaque côté de la circonférence moyenne des bandages. 

Un véhicule de tramway repose sur deux essieux générale- 
ment parallèles et reliés à on cadre rectangulaire rigide, comme 
dans les wagons de chemins de fer, avec cette diffîrence, toute- 
fois, que l'écartement des essieux est moins grand. 

De cette disposition, résulte l'impossibilité pour le véhicula 
de se prêter aux mouvements que nécessite le passage d'une 
courbe de rail. 

Dès le moment que Tessieu d'avant est engagé dans la courbe, 
pendant que celui d'arrière est encore en alignement, le premier 
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tend à suivre la tangente et à continuer son mouvement recli- 
ligne. Les boudins s'inscrivent suivantune courbe dans l'ornière, 
qui représente une demi-couronne circulaire. 11 y a disposition 
de Tessieu au déraillement, la roue du côté extérieur tendant à 
monter sur le rail, et sa conjuguée sur le contre -rail du rail 
intérieur. Pour que les roues se maintiennent dans Pornière, il 
faut que Tattelage ramène Pessieu d'avant vers le centre de la 
courbe. Ce même fait se produit pour Pessieu d'arrière dès qu'il 
a quitté l'alignement droit. 

De là, des frottements considérables contre le revers de Por- 
nière, frottements d'autant plus grands que Pornière est plus 
étroite et les essieux plus écartés. Si, par une disposition quel- 
conque, on pouvait arriver à incliner les essieux de manière à 
ce que leur axe fut toujours dirigé vers le centre de la courbe, 
les frottements disparaîtraient. C'est ce qui arrive pour le pre- 
mier essieu dej voitures-tramways des Omnibus. Leur avant- 
train mobile et l'absence de boudins d'un même côlé, facilitent 
leur passage dans les courbes à petits rayons. 

Une troisième résistance, moins sensible, cependant, sur les 
tramways que sur les chemins de fer à locomotives à cause de 
la vitesse, est l'action de la force centrifuge. 

Dans les circuits formés par deux files de rails courbes, elle 
chasse les roues contre les rails de la plus grande courbe, et 
donne lieu ainsi à un froltement de leurs rebords contre ces 
rails « 

En résumé, les résistances dans les courbes proviennent : 

1* De la fixité des essieux. Le travail dû au frottement est 
proportionnel à la largeur de la voie et en raison inverse du 
rayon de la courbe ; 

2" Du parallélisme des essieux. La résistance est proportion- 
nelle à Pécartement des essieux et en raison inverse du rayon 
de la courbe ; 

- 3* De Paction de la force centrifuge, qui se développe avec 
une intensité proportionnelle au carré de la vitesse et en raison 
inverse du rayon. Mais les courbes de tramways étant géné- 
ralement franchies au pas, cette influence est peu sen- 
sible. 

Divers subterfuges permettent de diminuer les résistances 
dans les courbes. L'augmentation de largeur donnée à Pornière, 
Pemploi de roues folles d'un même côté des véhicules, un cer- 
tain jeu laissé à l'essieu dans les plaques de garde, Pélai^gisse- 
ment de la voie, enfin, le remplacement du rail intérieur par 
un rail plat, sont autant d'atermoiements auxquels on a souvent 
recours, mais qui n'en laissent pas moins subsister une grande 
partie des résistances que nous venons de signaler. 
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101. Courbes de raccordement. 

Pour éviter que le changement de direction d'un tramway pas- 
sant d'une rue dans une autre soit trop brusque, on raccorde les 
deux alignements droits par une courbe qui leur est tan- 
gente. 

Dans les tramways, comme dans les chemins de fer, les 
courbes sont presque toujours des arcs de cercle. Cependant, 
en Angleterre, on a quelquefois recours à des arcs de parabole. 

Connaissant l'angle sous lequel se coupent deux chaussées et 
le rayon, qui est généralement donné, il est facile de déter- 
miner la longueur des tangentes, et, par suite, les points où 
commence et finit la courbe. 

Les bornes de cet ouvrage ne nous permettent pas de donner 
ici les procédés dont on se sert pour tracer les courbes sur le 
terrain. Nous ne pouvons que renvoyer nos lecteurs aux diffé- 
rents traités spéciaux, et, notamment, au Manuel pratique du 
Conducteur de travaux, de M. Kohler, sous-chef de section au 
chemin de fer de Paris à Lyon et à la Méditerranée (1). Us 
trouveront dans cet ouvrage, sous une forme commode, les 
méthodes diverses pour le tracé de's arcs de cercle. 

Pour diminuer dans le raccordement de deux alignements 
consécutifs Peffort qu'ont à faire les chevaux pour changer de 
direction, il faut donner à Tare de cercle un rayon aussi grand 
que le permet l'espace dont on dispose au croisement de deux 
chaussées. 

Dans le raccordement de deux alignements, la voie peut être 
maintenue dans l'axe des chaussées, ou rejetée aux abords des 
courbes sur le bord des trottoirs. 

Suivant l'angle de croisement et la largeur des rues, on 
adopte l'une ou l'autre de ces dispositions. 

102. Valeurs minima de l'ang^le et. valeurs 
maxima des rayons au croisement de deux 
chaussées. 

Dans une note très intéressante sur les courbes de raccorde- 
ment des tramways, publiée dan s les Annales des ponts et chaus- 
sées, M. Raillard, ingénieur en chef du département du Nord, a 
donné différents tableaux à l'aide desquels on pent déterminer i 

V Les valeurs minima de l'angle de croisement permettant 
un raccordement en arc de cercle de IS mètres ou de 50 mètres 



'MM. 



-Jl) Le Manuel pratique du Conducteur de trava^ià a été édité par 
E. Bernard et Cie. 
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de rayon, les tramways élanl placés sur l'exErème bord des 
chaussées ou dans l'axe ; 

S' Les valeurs maiima des rayons des arcs de cercle de rac- 
cordement an croisement de deux chaussées se coupant à angle 
droit, les tramways étaient placés sur l'extrême hord des chaus- 
sées on dans l'aie. 

Pour déterminer ces râleurs, l'anleor a établi une formale 
dans laquelle il a fait entrer la largeur des voitures de tram- 
ways qu'il fixe à S m. 10. Les rayons donnés dans ces tableanx 
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sont ceux de la courbe qui lepréeente la projeetion horizontale 
d'an car parcourant l'arc de cercle. 11 résulte des calculs ani- 
qnels s'est livré M. Raillard, qn'an croisement de deux chaus- 
sées ayant le mimmnin de largenr autorisée, soit 7 m. 10, il 
^t gne l'angle dépasse 73 degrés si on vent avoir on rayon de 
13 mètres sealement, et, même dans ce. cas, il est nécessaire 
de placer la voie sur le bord eilréme des diaussées. Cet angle 
doit êu^ supérieur à 109 degrés si le tramway est placé dans 
l'axe de la me. 
Lorsque deux chaussées de T m. 10 se croisent & angle droil, 
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le rayon maximum que Ton peut donner à la courbe est supé- 
rieur à 18 mètres si le tramway est placé le long des trottoirs, 
et égal à 9 m. 67 s'il est dans l'axe de la chaussée. Pour obtenir 
un layon de 15 mètres dans ce dernier cas. 11 faut que la somme 
des largeurs des deux chaussées soit supérieure à 20 mètres. 

En tenant compte de la forme arrondie que Ton donne à 
l'angle de croisement des trottoirs, on peut ne pas placer la 
voie sur l'extrême bord des chaussées, et conseiTer un certain 
espace entre le véhicule et les trottoirs. C'est ce qu'on a fait à 
Lille, en adoptant un rayon de 16 mètres pour les rues ayant 
le minimum de largeur, ce qui permet aux cars de passer à 
60 centimètres de l'un des trottoirs. 

103. Largeur de l'ornière dans les courbes. 

M. Raillard a calculé la largeur que doit avoir l'ornière du 
rail, dans les courbes d'un rayon déterminé, pour éviter le frot- 
tement du boudin des roues contre la face opposée de la rai- 
nure. Cette largeur doit être d'autant plus grande que le rayon 
est plus petit. Si on suppose un car monté sur des roues ayant 
un diamèlre de m. 726, des boudins de 15 millimètres d'épais- 
seur^ et un écartement d'essieux de 1 m. 55, on trouve par la 
formule de M. Raillard, qu'il faut que l'ornière ait une largeur 
de m. 0276, pour que la partie plongée du boudin ne vienne 
pas frotter contre la face intérieure de la rainure, ce qui est à 
craindre avec des essieux parallèles et des roues calées sur ces 
essieux. Pour un écartement d'essieux de 1 m. 70, les autres 
données restant les mêmes, il faudrait que l'ornière présentât 
une largeur de m. 0288. Le décret du 6 août 1881 autorisant la 
cote de m. 035 pour la largeur d'ornière dans les parties 
courbes, on voit que l'on n'a pas à redouter le frottement signalé 
plus haut, et que l'écartement d'essieux de 1 m. 70 ne doit pas 
être considéré comme un maximum. 

Quant au frottement du mentonnet contre la surface exté- 
rieure de la rainure, on comprendra, si l'on se rappelle ce que 
nous avons dit à cet égard, qu'il peut être atténué en élargis- 
sant la voie d'une quantité qui doit être déterminée par l'expé- 
rience, ainsi que le fait remarquer M. Raillard, et qui dépend 
de l'ornière. 

Si le contre-rail est plus bas que le rail, comme cela a lieu 
sur quelques tramways belges, il faut prendre garde que, dans 
les courbes raides, le boudin de la roue en s'avançant vers l'axe 
de la voie ne sorte de l'ornière. En Belgique, cela est moins 
à redouter, parce qu'on emploie des rails spéciaux pour la 
courbe ; mais sur certains tramways où le rail de la courbe en- 
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térieure est le même que celui des alignements droits, avec un 
conlre-rail plus bas que lui, on a été obligé, pour maintenir 
les cars sur la voie, de porter la saillie du boudin de 13 et 
15 millimètres qu'elle est ordinairement à 17 millimètres ; on 
ne laisse ainsi que 6 millimètres entre le fond de Fornière et le 
dessous du boudin. 

104, Minimum de rayon pour les courbes 

de Tramixrays. 

Les besoins de ^exploitation, récartement des essieux, et 
certaines conditions inhérentes à la construction des cars, obli- 
gent les Compagnies de tramways à proscrire des rayons do 
courbure trop raides. 

Cependant, en Amérique, le rayon descend quelquefois à 
10 mètres (fig. 36). En Angleterre, on considère 12 mètres comme 
un chiflEre qu'il ne faut pas réduire. En Belgique, le minimum 
est de 14 mètres. A Lille, le rayon des courbes posées jusqu'à 
présent n'est pas descendu au-dessous de 16 mètres. 

Les courbes de 20 mètres posées à Paris à l'origine des tram- 
ways ont dû être changées. 

En général, il ne faut pas admettre de rayon au-dessous de 
2a mètres. Pour les courbes dont le rayon est inférieur à 
40 mètres, il faut employer un rail à ornière et un rail plat, 
ainsi que cela se pratique en Amérique, en Belgique, etc. 

105. Rail plat pour courbes. 

Le rail plat commence, et finit avec la courbe. A son point de 
jonction avec le rail creux, il y a une différence de niveau. 

En effet, là où se termine le rail creux, la roue cesse de 
rouler sur son bandage et commence à rouler sur son boudin. 
Si l'ornière a 20 millimètres de creux et le boudin 17 milli- 
mètres de hauteur, il faut que le rail plat soit en surélévation 
du fond de l'ornière de 3 millimètres, pour que le boudin n'é- 
prouve pas de choc en quittant le rail creux et que, dans le 
sens inverse, la jante puisse, sans secousse, reprendre sa place 
sur la plate-forme de roulement. 

Pour faciliter la transition du rail plat au rail creux, il est 
prudent de terminer les aJ)outs de ce dernier en biseau (fig. 83 
et 89). On évite ainsi les chocs du boudin contre le rail, ce 
qui ne manque pas de se produire, par l'effet de la force 
centrifuge, lorsqu'un car passe la courbe avec une certaine 
vitesse. 
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106. Snrhanssement donné an rail extérieiiF« 

M. Raillard a calculé» pour différents rayons et pour diffé- 
rentes vitesses, le surhaassemenl à donner au rail extérieur 
pour contrebalancer l'effet de la force centrifuge. 

11 trouve, par exemple, que pour uq rayon de 15 mètres, le 
surhaussement doit être de 12 millimètres pour une vitesse de 
4 kilomètres à Pheure, et de 50 millimètres pour la vitesse de 
8 kilomètres, qui est celle des tramways dans les villes. Les 
courbes raides devant toujours être franchies au pas^ c'est-à- 
dire à Tallure de 4 kilomètres environ, la surélévation de 13 à 
17 millimètres, suivant la saillie du boudin, due au roulement 
sur le rail plat, dispense de surhausser la voie du côté de la 
courbe extérieure. Ce surhattssement, d'ailleurs, n'est pas toléré 
lorsque la voie est placée dans l'axe des chaussées. Ce n'est que 
dans des cas bien rares, qu'on est autorisé, en France, à modifier 
le niveau d'une chaussée pour améliorer le tracé d'un tramway. 

Dans le cas d'une voie double posée ^ur une rampe, on rem- 
place par un fer plat le rail extérieur de la voie que suivent les 
cars en montant, et on conserve le rail à ornière pour celle 
qu'ils parcourent en descendant. Le frottement dû à la courbe 
vient en aide au frein et modère la vitesse . 

107. Bifurcation. 

Lorsqu'une voie s'embranche sur une autre, il y a bifurcation. 
Une des files de rail de la voie d'embranchement coupe, à un 
point et sous un angle déterminés, une des files de rails de la 
voie principale (fig. 82). 

Ainsi que nous l'avons vu au S 29, l'appareil à l'aide duquel 
on fait passer les cars d'une voie sur une autre s'appelle chan- 
gement de voie, et le point de coupure des files de rails se nom- 
me croisement de voie. 

Toute voie qui se bifurque comprend un changement de voie et 
un croiseTnenl, Plusieurs cas de bifurcation peuvent se présenter. 

!• Il y a déviation ou soudure de l'embranchement à droite ou à 
gauche de la voie principale, celle-ci restant en alignement droit 
(fig. 94); 

2*" Les deux voies ont une déviation symétrique, à droite et à 
gauche suivant le même rayon, ou une déviation différente sui- 
vant des rayons différents (fig. 95) ; 

3* Enfin, la voie principale étant en courbe, la déviation de 
l'embranchement a lieu, soit dans le sens de la courbe, soit dans 
le sens opposé. 



Ce dernier cas présente de Bérîenses diflleuUés au point de vae 
de l'euploilalion, lorsque les rayons des courbes ne sont pas 
saffisamnient grands. Il fiut 
l'éviter lo plus possible. 

108. Aiguillea. 

Un changemenl de voie 
comprend deux ptateani en 
tontes dits aiijuillei. qui onlla 
forme de deux trapèzes allon- 
'■ gés, dont l'un des grands 

cAtés serait en courbe (fig. 79). 
Sur la face supérioDre de 
chaque aiguille, sont profilés 
des bourrelets qui correspon- 
dent aux cbauipignons et aux 
contre-rails des rails entre 
lesquels la plaque de fonte 
S est intercalée. Le bourrelet 
-a du milieu, qui a en plan nne 
Z forme tiiangulaire, sert à la 
S fois de rail et de contre-rail. 
.¥ 11 va en s'amoindrissanl do 
"j' côté de la pointe, el finilpar 
' se fondre vers le milien de 
^ la plaque, sous un angle plus 

'£, arèle de séparaliou pour les 
deux voies. La partie opposée 
à la pointe s'appelle lalun. 
La figure 79 donne ledessiD 
de deux aiguilles fixes, l'une 
à droite, l'antre à gauche. 
Dans la figure 80. la coupe 
en travers de l'une des aiguil- 
les, prise au talon, montre & 
droite le bourrelet servant de 
table de roulement; au mi- 
lieu, celui de la partie trian- 
gulaire qui forme l'aiguille 
propremeiil dite et, enfin, «k 
gauche le bonrelet du conire- 
rail. La figure 81 est une 
coupe de l'aiguille à la partie 
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de la plaque marquée dans la figure 79 par un trail à 
gauche 

L'aiguille à droite a la table de roulement infléchi à droite, le 
contre-rail restant rectiligne. 

Dans l'aiguille à gauche, la table de roulement reste rectiligne 
et le contre-rail est infléchi à gauche. 

Voilà pour les deux modèles servant au rail de droite de la 
voie. 




Fig. 80. — Coupe en travers de raiguille au talon. 

Pour le rail de gauche, il y en a également deux qui présen- 
tent une disposition toute différente. 

Ainsi, dans l'aiguille à droite, le contre-rail est infléchi à 
droite, et la table de roulement reste rectiligne. 

Dans l'aiguille à gauche, c'est le contraire qui se produit. La 
table de roulement est infléchie 
â gauche, et le contre-rail reste 
rectiligne. 

Les ornières des aiguilles ont 
la largeur et la profondeur de 
celles des rails entre lesquels 
elles sont placées, sauf dans le 
voisinage de la pointe où elles 
se * réunissent en une seule, 
ayant un évasement assez grand Fig- 81. —Coupe en travers de 
pour que le bandage de la roue l'aiguille à la pointe. 

puisse s'y encadrer facilement. Dans le but de l'empêcher de 
coincer dans l'ornière, quand il vient de quitter la table do 
roulement, on a ménagé des plans inclinés qui rachètent la dif- 
férence de niveau entre la plaque et le dessus des bourrelets, 
fit facilitent le passage gradué du boudin, d'un fond à 
l'autre. Si on prolonge la pointe de l'aiguille, comme aux Tram- 
ways-Nord, de manière à avoir à son extrémité une largeur 
d'ornière assez resserrée pour que la roue puisse passer de la 
plate-forme du rail sur la pointe sans rouler sur le boudin, le 
plan incliné ménagé dans la fonte devient inutile. 
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109. Passage d'un car sur un changement de voie. 

La figure 83 indique la déviation de remhranchement sur la 
gauche. Si le cocher ne doit pas quitter la voie principale, il 

n'a qu'à incliner légère- 
ment son attelage sur la 
droite, afin de maintenir le 
bandage des roues de droite 
sur le rail, et de faire tra- 
verser aux roues de gauche 
la partie comprise entre le 
commencement de la cour- 
bure de l'aiguille et sa 
pointe. Celle manœuvre ne 
présente pas de difficuU 
^ tés. 

[^ H n'en est pas de même 
^ pour passer sur l'embran- 
0) chement, lorsque le rayon 
u de la courbe ne dépasse 
« pas âO mètres, comme 
§, dans la figure 83. Le rai! 
de gauche étant légèrement 
cintré à partir de l'origine 
[ de l'aiguille, il faut que \e 
^ cocher répète la même 
manœuvre que pour la voie 
piincipale, mais en l'accen- 
tuant davantage, le véhicule 
ayant de la tendance à 
continuer son mouvement 
en ligne droite. Ce n'est 
qu'en faisant appuyer l'at- 
telage vers la gauche, en 
braquant d'autant plus que 
la courbe est plus raide, 
qu'il parviendra à mainte- 
nir les roues de gauche 
sur le rail et à les empêcher de grimper sur la pointe d'ai- 
guille, circonstance qui provoquerait infailliblement le dérail- 
lement 

Si dans le passage de la voie principale sur l'embranche- 
ment, le cocher n'est pas maître de la vitesse de son car et 
qu'il braque trop, il y a à craindre que le véhicule ne vienne 
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frapper les jambes des chevaux attelés sur une yolée ou ua 
palonnier. Avec une flèche, le fait ne peut pas se produire; il 
suffit de faire appuyer le cheval de droite sur la flèche pour 
opérer le changement de voie. Mais pour que cette poussée se 
fasse sans inconvénients pour le cheval, il ne faut pas que la 
flèche soit placée trop bas, ainsi que cela a lieu, malheureu- 
sement trop souvent, 
dans les Compagnies 
inexpérimentées. 

Le braquage exagéré 
imposé aux chevaux, 
par certains cochers, 
dans les changements 
de voie à aiguilles 
fixes, a pour effet de 
fatiguer inutilement 
les attelages et de 
vicier leur allure. Il 
peut en résulter pour 
'• la cavalerie des acci- 
dents graves, surtout 
avec de jeunes che- 
vaux qui ne sont pas 
suffisamment dressés. 
On a à redouter les 
fausses directions, et, 
souvent, des déraille- 
ments qui peuvent 
amener une rencontre 
avec la voiture sta- 
tionnant sur une voie 
d'évitement. 

110. AiguiUe 
mobile. 

Ces diverses consi- 
dérations doivent faire 
proscrire le plus possible la prise des aiguilles psir la pointe. 
En remplaçant une des aiguilles fixes par une aiguille mobile- 
tous les inconvénients que nous venons de signaler dispa- 
raissent. 




Elle 
qu 



La figure 84 représente l'aiguille mobile des Tramways-Nord, 
le ne diffère de Taiguille fixe adoptée par cette Compagnie, 
l'en ce (me la pointe qui sépare les deux ornières est 
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prolongée el mobile autonr d'un axe yertical (fig. 84 
et 85). 

Celle pointe, en acier forgé, a 1 m. 75 de longueur. Elle est 
manœuvrée par le conducteur du car de manière à fenner soit 
Tune, soit l'autre des ornières, suivant la voie que l'on doit 
parcouiir. 

On a ménagé dans le rail et dans le contre-rail une retraite 
où la pointe de l'aiguille se loge convenablement, suivant 
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Fig. 81. — Aiguille mobile. 

la position qu'elle occupe. On évite, par cette disposition, 
les chocs qui ne manquent pas de se produire lorsque le 
boudin des roues rencontre la pointe en saillie dans l'or- 
nière. 

Pour permettre à l'aiguille de 
résister aux. chocs qui se pro- 
duisent au passage des voitu- 
res, on lui a donné une certaine 
hauteur, et on a réservé dans 
l'ornière un creux pour recevoir 
la partie renforcée. 

Lorsque d'une ligne à double 
voie se détache un embranche- 
Fig. 85. — Coupe en travers de ^ent également à double voie, 
l'aiguille mobile à son pivot. ^0^^^^ cela a'iieu, par exemple, 
pour les Tramways-Nord, à la bifurcation du boulevard Péreire, 
on place une aiguille mobile sur la voie d'aller. La déviation 
ayant lieu à droite, c'est sur la file des rails de gauche qu'on 
a installé l'aiguille. Sur les voies de retour, la prise des ai- 
guilles se fait par le talon. La Compagnie des Tramways-Nord a 
multiplié les aiguilles mobiles sur ses lignes, notamment aux 
terminus pour changer la direction des voitures. On ne parait 
pas avoir à se plaindre de leur installation. 
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111. Aiguille des Tramixrays-Nord. 

Les aiguilles des Tramways-Nord sont en. fonte d'acier, quel- 
ques-unes même en acier forgé entaillé à la machine à raboter. 
Elles ont 3 m. 10 de longueur sur 55 millimètres d'épaisseur au 
minimum. Elles reposent sur des plateaux en chêne parfaite- 
ment calibrés à la largeur des plaques, ayant 14 centimètres 
d'épaisseur comme les longrines, et dépassant l'extrémité des 
aiguilles, du côté le plus étroit, de 10 centimètres, et de l'autre 
côté, de 60. 

Les plaques sont reliées aux plateaux en bois au moyen 
d'agiafes latérales (fig. 86). Chaque agrafe est fixée au. plateau 
par des clous. On répand une forle couche d'enduit, soit 
enduit Lassabe, soit glu marine, entre le dessous de la plaque 
et la face supérieure du plateau, afin d'obtenir, sans aucun vide, 
une adhérence complète de la fonte avec le bois. 

Les plaques sont en deux morceaux assemblés en queue d'a- 
ronde. Le nombre des agrafes est de 10 pour chaque plaque, 
soit âO en tout. 

Les parties des plaleaux qui dépassent la plaque sont profi- 
lées pour recevoir les rails adjacents. La liaison de ces rails avec 
les bourrelets correspondants a lieu au moyen d'éclisses spé- 
ciales, dont une partie plate s'engage, sous le rail de la plaque, 
dans un vide ménagé à cet effet, et l'autre, épousant la forme 
du dessous du rail, reçoit un des rails d'about. Entre la bifur- 
cation des deux rails, on place une petite plaque de fonte striée 
à sa surfsuïe, ayant 60 centimètres de longueur. De forts boulons 
traversent, dans l'axe de l'aiguille, les plaques en fonte et les 
plateaux en bois. 

Le rayon de courbure dans l'étendue de la plaque est inva- 
riablement de 30 mèlres pour les courbes concentriques, et de 
31 m. 44 pour les courbes excentriques. 

C'est le même que celui adopté par les Tramways-Nord pour 
les courbes de mccordement. 

112. Courbure des rails 

Les aiguilles comprenant, comme nous l'avons tu, deux 
ornières, l'une rectiligne, l'autre courbe, qui se raccordent 
tangentiellement. 8i Ion donne à l'aiguillage un rayon difi'érent 
de celui de la courbe qui lui fait suite, il y a, au point de rac- 
cordement des deux courbes, un jarret plus ou moins prononcé 
suivant la différence des rayons. Le jarret a pour effet, dans le 
passage des cars de la partie rectiligne à la partie courbe de 
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i'aigaillage, de nécessiter un effet de U*aclion considérable qai 
fatigue l'attelage, et d'occasionner au véhicule un choc préju- 
diciable à sa solidité. 

Avec les rayons adoptés par les Tramways-Nord pour les 
aiguilles, on raccorde facilement avec elles les courbes de 40 
et 50 mètres de rayon et au delà. 

L'ingénieur des tramways de Lille, M. Coulanghon, a adopté 
un type d'aiguilles qui convient pour des rayons variant de 25 
à 45 mètres. Au-dessous du premier et au-dessous du second 
de ces chiffres, un jarret se produit au raccordement de la pièce 
en fonte et du rail. Les chiffres de 25 à 45 mètres sont conve- 
nables pour les rayons de départ d'un embranchement. S'il y a 
impossibilité de rester entre ces limites, on peut faire fondre 
des aiguilles spéciales suivant les cas. Mais il est préférable, à 
tous les points de vue, de n'avoir qu'un type. On évite ainsi la 
multiplicité des modèles. 

Les aiguilles belges n'ont généralement que 2 m. 50 de long. 
Celles dont on s'est servi à la Compagnie Brésilienne ont les 
pointes d'inégale longueur; celle de droite a 1 m. 65 et celle de 
gauche, 1 m. 40. Cette disposition, que l'on retrouve dans pres- 
que toutes les aiguilles avec des différences de longueur plus ou 
moius sensibles, a pour but de faciliter aux cars le passage sur 
l'embranchement. 

Les plaques de fonte se fixent sur les plateaux de différentes 
manières. Quelquefois, au lieu d'agrafes latérales on emploie les 
tire-fond ou les boulons. Ce dernier mode est le meilleur. Au 
reste, sur toutes les lignes où le passage des voitures est fré- 
quent, on ne saurait apporter trop de soin à rendre bien 
solidaires les plaques d'aiguilles et les rails qui y aboutissent. 

113. Raccord de l'aiguille avec les rails adjacents 

Sur quelques sections des Tramways-Nord, la liaison de 
l'aiguille et des rails est différente. 
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Fig. 86. — Liaison de raiguille an talon. 
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Fig. 87. 



Le plateau qui supporte la plaque déborde, du petit côté 
seulement, pour recevoir la longrine du rail adjacent qui est 
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eTilaillée. Un boulon à écron lie le platean à la longrine. Du 
côté opposé, les longrines sont fixées au plateau par des éclis- 
ses latérales. Les figures S6 et 87 donnent, en élévation et en 
coupe longitudinale» ce mode de liaison. 

114. Plaque de croisement. 

A la coupure des files de rails d'une bifurcation, on pose une 
plaque de croisement ou cœur, en fonte de fer ou d'acier. La 
figure 89 donne la position qu'occupe ce coeur dans les dévia- 
tions de voies. 

Aux Tramways-Nord, les plaques de croisement reposent sur 
des plateaux en chêne de 14' centimètres d'épaisseur, et cadi- 
brés à la largeur des plaques. Ces plateaux dépassent la plaque 
à chaque extrémité, pour recevoii* les abouts des rails adja- 
cents, avec leur éclissage. Entre les bifurcations des deux 




Fig. 88. —Plaque de croisement de Lille. 

rails, on pose sur le plateau, de petites plaques en fonte striée 
à la surface, ayant la forme triangulaire, et maintenues par un 
tenon pris sous la plaque de croisement et par deux agrafes. 

L'épaisseur de ces petites plaques est de 55 millimètres, et 
leur longueur est telle, qu'à leur extrémité on peut placer, entre 
les deux rails divergents, un pavé de 10 centimètres de largeur. 

On relie les plaques de croisement avec les plateaux, comme 
les aiguilles, au moyen de 10 agrafes. 

Quand la voie ne repose, comme à Lille, que sur des sup- 
ports transversaux, les plaques d'aiguilles et de croisement sont 
soutenues par trois ou quatre traverses, suivant la longueur 
qu'on donne aux aiguilles et aux plaques de croisement (fig. 88). 
Le poids de ces dernières est, à Lille, de 78 kilogrammes, et 
leur longueur est de i mètre. 

Il en est de même pour les voies sur longrines et traverses 
tfig. 89). 
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On emploie quelquefois, en Belgique, des plaques de croise* 
ment sans rainures, sur lesquelles les boudins des cars roulent 
comme sur un fer plat de courbe. Avec ce modèle, on met des 
contre-rails en regard (jles plaques pour éviter le déraillement 
des cars. 




Fig, 89 .— Disposition d'an croisement. 



115. Angle de croisement. 

L'inclinaison des croisements, c'est-à-dire, Tangle sous 
lequel une file de rails en coupe une autre, et qu'on nomme 
angle de croi«ewi«nf, est laissé au choix du constnicteur. Les cou- 
pures de rails ayant lieu, généralement, en ligne droite, on peut 
déterminer à l'avance l'angle de croisement. Il est, à Lille, de 15*, 
pour les rayons de 40 mètres. Aux Tramways-Nord, il varie de 
6 à^ 10' ; ce dernier chiffre est celui que l'on trouve dans la 
plupart des changements de voie de la Compagnie. Gomme il 
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n'y a pas d'élément courbe dans les plaqnes de croisement, 
les modèles peuvent se réduire à deux : 

Premier cas. — Les contre-rails se rencontrent sur une 
moitié du croisement, et les tables de roulement sur l'autre; 

Deuxihne cas. — Les contre-rails rencontrent la table de rou- 
lement. 

• 

116. Croisement à rails coupés. 

On remplace souvent les plaques de croisement par la dis- 
position suivante, qui se prête aux cas d'incidence des rails 
souvent difficiles à régler à l'avance dans les bifurcations. 

On interrompt l'un des rails, et on taille en biseau, suivant 
l'angle d'incidence, les extrémités qui aboutissent au rail con- 
tinu. Quant à ce dernier, on se contente de l'entailler au burin 
à la partie supérieure, afin de livrer passage aux boudins des 
roues. On rend les deux rails solidaires, en réunissant les 
longrines au moyen d'équerres et de boulons. 

J117. Traversées des voies de tramixrays. 

Poui' les traversées des voies à angle droit, on emploie la 
même disposition ; il n'y a pas lieu, dans ce cas, de biseauter 
les extrémités des rails. 

Â Lille, on entaille une des longrines à mi-bois, et on fixe 
les deux par des boulons à tête noyée. Ce mode d'attache nous 
parait préférable à celui des équerres. 

Lorsque le croisement des rails a lieu sous des angles aigus, 
il se présente un inconvénient pour le pavage. A moins de 
donner une grande longueur aux aiguilles, il est difficile d'avoir 
à leurs extrémités assez d'espace entre les raili convergents 
pour y loger un pavé de 10 centimètres. Après bien des essais 
infructueux, on est arrivé aux Tramways-Nord à mettre à sa 
place un pavé artificiel en béton de ciment, modelé snr place et 
recouvert d'une couche d'asphalte. Ce procédé est celui qui a 
donné, jusqu'à ce jour, les meilleurs résultats. 

118. Raccordement des voies parallèles. 

Pour relier deux voies parallèles l'une à l'autre, on pose une 
voie diagonale ou simplement une diagonale. £lle comprend 
un changement à chaque extrémité et deux croisements au 
passage de chaque voie. 

Cette communication s'établit par deux courbes renversées, 
tangentes l'une à l'autre en un point commun, ou séparées pai* 
une tangente commune (fig. 90 et 94). 
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Ce petit alignement doit avoir, comme longueur, l'écartement 
d'essieux des voitures, afin que deux paires de roues ne puis- 
sent se trouver en même temps sur les deux courbes inverses. 

On emploie les diagonales sur les lignes à deux voies pour 
pouvoir faire le service sur Tune d'elles seulement, dams le cas 
où l'autre viendrait à être momentanément condamnée. Sur les 
lignes à voie uniqne, c'est à l'aide des diagonales qu'on dédou- 
ble les voies pour établir les évitements où se croisent les 
voitures. 

La fréquence des départs est une des nécessités de l'exploi- 
tation des tramways. Mais, pour que le service s'y fasse avec 
régularité, il faut que la ligne ait deux voies. Lorsque le peu 
de largeur des rues n'en admet qu'une, on a recours au système 
américain. La circulation se fait, pour l'aller, sur la voie uni- 
que, et pour le retour," sur une autre voie placée, autant que 
possible, dans une rue parallèle. Souvent les lignes sont cir- 
culaires, et les cars roulent toujours dans la même direction. 
Cette disposition dispense des gares d'évitement, et ne limite 
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Fige 90. —Raccordement des voies parallèles. 

pas le nombre des départs comme dans le système à croise- 
ments, une des plaies de la construction et, surtout, de l'ex- 
ploitation des tramways. 

119. Voies d'évitement. 

Ayant à construire et à exploiter une ligne à voie unique, et 
connaissant la vitesse de marche et le nombre des départs par 
heure, on peut déterminer graphiquement ou par le calcul le 
nombre des évitements et leur espacement. En désignant par 
E cet espacement, par V la vitesse des cars, et par N le nombre 
des départs, on a la foimule : 

N 

Avec une vitesse d« 7,200 mètres par heure — 120 mètres par 
minute, — et des départs tous les 5 minutes, soit 12 départs 
dans chaque sens et 24, en tout, par, heure, la formule devient : 

7,200 
E = --7- = 300 mètres. 
24 

Les évitements doivent donc être distants de 300 mètres. 
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Mais, en pratique, il ' est souvent difficile d'établir dans les 
Tilles des croisements régulièrement espacés. On est forcé de 
' les reculer ou de les avancer, faute d'emplacement pour loger 
deux voies, ou parce que l'emplacement convenable se irouve 
au débouché d'une rue, ou en face d'un monument dont les 
abords doivent rester libres. 

Pour que les croisements se fassent régulièrement avec des 
départs tous les 5 minutes, il faut que l'espace entre les évi- 
tements soit parcouru par tous les cars dans le même laps de 
temps, ce qui est impossible en pratique, le nombre des arrêts 
pour prendre ou déposer des voyageurs n'étant pas le même 
pour toutes les voitures. Pour qu'il en fût autrement, il faudrait 
que les cars ne s'arrêtassent qu'aux voies d'évitement, c'est-à- 
dire, dans ce cas, tous les 300 mètres. 

Lorsque les évitements sont placés en vue les uns des antrej, 
on peut, en cas de retard ou d'avance, accélérer ou diminuer la 
vitesse d'un car, de manière à atteindre l'évitement en même 
temps que celui qu'il doit y rencontrer. Mais il n'en est plus 
de même lorsque les évitements sont placés dans des direc- 
tions différentes, et que de l'un d'eux on ne peut apercevoir 
celui qui le précède et celui qui le suit. Pour éviter la rencon- 
tre des cars marchant en sens inverse, il faut avoir recours 
à des signaux à main, faits par des hommes à poste fixe. 
C'est là une cause de dépense et de gêne pour l'exploitation. 

Ce que nous avons dit à propos des courbes de raccordement 
s'applique aux voies diagonales. Les côtés courbes des aiguilles 
doivent s'adapter, sans coude apparent, au rayon de départ. 
L'emploi des aiguilles rectilignes en forme de Y, et dont les 
tables de roulement font entre elles un angle nettement accentué, 
doit être proscrit des tramways. 

On s'est conformé, en France, pour les tramways, aux règle- 
ments qui concernent la police du roulage. Contrairement à ce 
qui se fait pour les lignes à locomotives et, en Angleterre, pour 
les tramways comme pour tous les véhicules ordinaires, on fait 
suivre aux cars la voie de droite. Sur les lignes à voie unique 
le cocher doit toujours avoir, aux évitements, une voie à gauche, 

120. Dispositions diverses des voies d'évitement. 

On établit les voies d'évitement de trois manières : 

1* Sur l'un des côtés de la voie unique (fig. 94) ; 
2* Symétriquement par rapport à l'axe de cette voie (fig, 95) ; 
3* Obliquement par rapport à l'axe de la chaussée (fig. 96). 
Avec la voie d'évitement placée sur le côté, on préfère, géné- 
ralement, le sens de la marche étant réglementé, condamner la 




■ '—Coupe en travers do l'aiguilla ison pÎTot. 
n des rails, rend impossible l'entrée du car dans 
ache. Elle esl reponssée par le boudin des roues 
t en aena inverse (flg. 91, 92 et 93). 
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Dans le cas de l'éviiemeot symétrique, on facilite la prise de 
l'tùgaille par un artifice que doqs avons vu appliquer très 
henreusemenl & Lille, dans le tracé dea voies de croiseœeni. 

La courbe de la voie qae l'on doit éviter commence à. l'ori- 
gine même de l'aiguille, landia que celle de la voie que l'on 
doit prendre commence i ta soriie de l'aiguille, c'esl-à-dire 
3 m. 50 plus loin. Si la cocher a le soin do maintenir son 
attelage dans l'alignement de la voie qu'il vient de quitter, il 
franchit sans difSculté la pointe de l'aiguille et s'engage dans 
la voie de droite. 

Quant à la troisième disposition, celle de la déviation de l'axe 
de la voie avant t'évilement, elle a été appliquée par la Com- 
pagnie des TramwayS'Nord sur ses portions de lignes à voie 



3. - Coupe en long de l'fligaiUa i to 



Le cocher n'a qu'à suivre l'alignemenl sur lequel il se trouve, 
pour s'engager dans l'évitement dont l'entrée est en ligne droite. 
Quant k la sottie, elle a lieu en courbe. Il faal avoir soin de 
ne pas donner aui: courbes de trop courts rayons, sons pré- 
texte que le car est engagé dans le croisement, et qu'il n'a plus 
qu'à en sortir, manœuvre qui se fait toujours au pas. Mous 
avons vu employer des courbes de 30 mètres de rayon, sans le 
moindre alignement entre la courbe et la contre-coaibe. Hons 
devons reconnaître que la sortie exigeait, de la part des che- 
vaux, une traction oblique qu'on aurait pu éviter par une 
meilleure disposition. 

Les éviloments sur le c^té sont les plus employés à l'étran- 
ger. A Londres, sur les portions i simple voie des LondoD' 
Tramways, et dans quelques sections des London-Street-Tram- 
ways, on les rencontre firéquemmenl. Us ne comprennent. 
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sonreot, qne des parties courbes. La diagonale d'enlrèe et celle 

de sortie, dont les rayons ne dépassent pas âO mètres el les 

aiguilles, 1 m. HO, sont raccordées pardes arcs de parabole. Les 

éviiements posés sur les ngnvelles sections des Lundan-Streei- 

Tramways sont éta- 

-f," blis symélriquemenl. 

j Leur parcoars ne pré- 

; sente pas de diffical- 



ISl. Longneurs 

d'un cbangemeat 

de voie et d'tm 

éritement. 

; Ponr déterminer la 

l longueur I d'un chan- 

j gemeiii de voie, con- 

> naissant le rayon R, 

l l'angle de croisement 

Il l'espace E, c> 









j Si on suppose l'angle 

S xouodelO', on rayon 

I de 30 mètres pour les 

î courbes intérieures el 

' de 31 m. U pour les 

^i- courbes enlérieures, 

l'enlreToie de 1 métré 

OU de 1 m. 09, suivant gn'on la mesure à l'intérieur des rails 

(1 mètre), ou à l'axe des rûls 1 m. 09), on a : 

E = a m. 4*, et ies longueurs suivantes; 1 m. 1 m. 09 

Développement i eicenlriques. . 3 m. 487 6 m.4S7 

des courbes. ( concentriques. 5 836 5 236 

Longueur des langentes communes. . 8 096 8 615 

Longueur du raccordement 18 643 19 1S3 

La longueur à donner aux voies d'évilement, et qui comprend 



lis- 



tes deux raccordements et la portion en voie double intercalée 
entre eux, dépend du nombre de cars qui doivent s'y garer. En 
réservant à chaque véhicule un espace de 10 mètres, on feut 
loger deux cars sur une longueur de âO mètres. A ce nombre, 
il faut ajouter la valeur de S /, soit 18 m. 64â x 2 ou 37 m 284, 
si on a établi le raccordement diaprés les données des Tram- 
ways-Nord. 

Il faut compter, 
en général, de cha- 
que côté de la par- 
tie en alignement, 
sur 19 à 20 mètres 
pour des rayons de 
40 â 50 mètres, soit 
40 mètres pour les 
deux, ce qui porte 
la longueur totale 
de la voie d'évite- 
laent à 60 mètres. 
Ces nombres feraient 
supposer que l^n 
peut sur une pa- 
reille longueur loger 
six cars ; mais il 
n'est pas prudent de 
laisser stationner des 
véhicules chargés de 
voyageurs sur des 
parties en courbe, 
les chevaux ayant 
souvent beaucoup de 
peine à démarrer, 
surtout lorsque l'é- 
vitement est placé 
sur un des bas- 
côtés de la chaus- 
sée. 
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122. Terminus* 

On se sert des changements de voie aux terminus des tram- 
ways pour faire passer les cars de la voie d'arrivée sur celle de 
départ. 

lorsque le bureau est placé du côté de la voie de départ, les 



cars s'Mgttillenl 4 droite (llg. ffî> et, après le changement de 
posidan de l'attelage, viennent siadooner devant te bureau en 
«Itendaot le moment de paclir. 

Le bureau étant placé dn 
cAtà de la voie d'arritée, 
on croise les voies, et ht 
voie de départ devient celle 
d'arrivée et vice vend 
(fig. 97). 

On a un exemple de cette 
disposition an lemiiniu de 
la ligne de Le vallois -Perret, 
prés deiaHadeleine(flg.97) 

13S. Règles k sniviv 
i pour la poae dtm 

5 changement de vole. 

S De ce'qne nous venoDi 
^ de dire sur les changeroenta 

6 de voie placé» soit ani bi- 
•S faccations, soit i l'entrée 
^ et à la sortie des garages, 
^ on peut tirer les conclosions 

^ Dans l'établissement des 
^ changements de voie, il 
;' g faut : 

1" Adopter les rayons les 

plus grands possibles ; ils 

ne doivent jamais descendre 

au-dessous de 25 mètres ; 

2° Séparer les coorbes et 

^ contre -courbe 9 par des ali- 

'^''*'W gnements droits, égani an 

^ moins à l'ècartement des 

' ^ essieux du matériel rou- 

^ lant; 

S'- . 3- [ie jamais employer 

■'" d'aiguilles rectilignes ; 

4- Poser les aiguilles dans les parties en alignement droit, et 
jamais en courbe j 

5" Dans la ramification d'une voie eu deux autres destinée» 
h élre parconrues dans les deux sens, ne commencer la courbe 
de celle de droite qu'après la partie cectiligne de l'aigniHe; 



124. Aiguil- 
le automa- 
tique de 
MM. Delet. 
trez. 
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6° Eviter le plus possible la prise des aiguilles en poiple, en 
employant, suivant le cas, des aiguilles mobiles ou des aiguilles 
à ressort. 

Le système 
d'aijTuilles à res- 
sort, employé 
jusqu'à ce jour 
sur les tram- 
ways, est défec- 
tueux, parce que 
la pointe qui 
fait ressort se 
détrempe faci- 
lement, par suite 
des vibrations 
répétées aux- 
quelles elle est 
soumise. D'a- 
près M. Saint- 
Yves , il faut, 
à Paris, changer 
ces pointes tous 
les mois envi- 
ron. Elles ne 
résistent pas 
longtemps aux 
chocs de la trac- 
tion mécanique. 



On doit à MM. 
Delettrez, ingé- 
nieurs, une ai- 
guille automati- 
que plus solide, 
dont l'entretien 
est presque nul, 

et sur le fonctionnement de laquelle on peut toujours compter. 
Elle est représentée figure 98. 
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itiqus de MM. Delettrei 
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les Irails caraclérisliques de celle aiguille sont : la suppres- 
sion complète de la fonte comme surface de roulement; la con- 
tinuation du rail et du contre -rail dans l'aiguillage, avec une 
lai'geur uniforme de l'ornière, ce qui n'a pas lieu dans les mo- 
dèles en usage. 

Au lieu d'une pointe en acier, MM. Deleltrez en emploient deux 
réunies entre elles par une base articulée, et soumises à 
l'action d'un ressort ou d'un contre-poids de rappel, qui les 
ramène toujours dans leur position normale. Les cars francliis- 
sent ces aiguilles sans choc et, par conséquent, ne les dégra- 
dent pas. Les véhicules ordinaires passent dessus sans crainte 
de voir leurs roues s'engager dans les vides de la fonte, comme 
cela arrive souvent avec les anciens modèles. 

Les aiguilles automatiques de MM. Deleltrez fonctionnent 
depuis deux ans à Nantes avec la traction mécanique, et depuis 
plusieurs mois à Lyon, avec la traction animale, sans avoir 
nécessité la plus légère réparation- Elles coûtent moins cher 
que les aiguilles ordinaires, quoique les frais de premier éta- 
blissement soient plus élevés, parce que les dépenses d'enlre- 
lien sont presque nulles* 

Au moyen d'un appareil supplémentaire, très simple et peu 
coûteux, un de ces aiguillages, à droite, à gauche ou symétri- 
que, devient aiguillage de bifurcation, et donne la voie dans 
deux directions différentes. 

125. Raquette des Omnibus. 

M. Delonchant, ingénieur de la Compagnie des Omnibus, a 
imaginé une disposition très heureuse pour tourner les voi- 
tures à avant-train (fig. 99). 

Le cocher fait avancer le véhicule sur les deux rails qui for- 
ment le prolongement de la voie en alignement droit, et qui 
sont tangentes aux deux courbes que doivent suivre les roues 
d'arrière. Ces prolongements ont la même longueur que l'écar- 
tement des essieux, soit 2 m. 40. Les roues d'avant arrivées à 
l'extrémité du prolongement, il rend l'avanl-train mobile en 
soulevant le verrou de déclanchemenl, et dirige les chevaux 
vers le centre de la courbe. Le premier essieu opère un mouve- 
ment de conversion qui lui fait prendre la courbe placée à la 
suite du prolongement, tandis que l'essieu d'arrière qui, à ce 
moment-là, se trouve au point de tangence des deux autres 
courbes, les suit jusqu'à l'extrémité de la raquette. Le mouve- 
ment de rotation terminé, les choses rentrent dans leur état 
normal ; le cocher rend l'avanl-train fixe, et la voiture reprend 
l'alignement droit. 
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Gomme on le voit, il y a dans la raquette des Omnibus deox 
pister * celle qne suivent les roues d'avant se compose de la 
deuxième et de la quatrième courbe, en partant du centre; celle 
sur laquelle s'engagent les roues d'arrière comprend la 
première et la troisième courbe. La largeur de chaque piste est 
égale à celle de la voie (1 m. 44). L'angle de déviation que 
fait Tessieu d'arrière avec celui d'avant, — au moment où ce 
dernier est rendu mobile, — est constant pendant le parcours 
de la raquette; il est fixé à 18 degrés. 

Le rayon delà première piste, 
celle des roues d'avant, est de 
7 m. 046 pour la courbe concen- 
trique et de 7 m. 04 + 1 m. 44 
ou 8 m. 486 pour la courbe 
excentrique. 

Le rayon de la seconde piste, 
celle des roues d'arrière, est 
de 6 m. 666 pour la courbe 
concentrique, et de 6 m. 666 
+ 1 m. 44 ou 8 m. 106 pour la 
courbe excentrique. L'excentri- 
cité des pistes est de m. 380. 
La Compagnie des Omnibus se 
sert de la disposition qui vient 
d'être décrite pour tourner les 
Fig. 99. -Raquette des Omnibus, ç^ins de rues à angle droit où 

l'espace ne lui permet pas de développer les courbes. Les 
rayons, dans ce cas, peuvent être augmentés. L'angle de dé- 
viation diminue, ainsi que l'intervalle des pistes. 

126. Plaque tournante de MM. Delettrez. 

Il arrive quelquefois qu'on ne peut trouver à un terminus 
l'emplacement nécessaire pour y établir une voie de raccorde- 
ment. On a alors recours à une plaque tournante, ainsi que l'a 
fait la Compagnie des Tramways -Sud à son tenninus de Fon- 
tenay-aux-Roses . Mais la plaque tournante des chemins de fer, 
avec sa partie supérieure en tôle ou son plancher en bois, est 
inadmissible sur une chaussée où passent des chevaux. 
MM. Delettrezont imaginé, pour en tenir lieu, un appareil a3rant 
la même disposition, mais qui, par ses détails, se prête mieux 
aux exigences des tramways (fig. 101) . 

La partie inférieure du cylindre est fermée par un fond qui 
couvre les appareils de rotation, et forme une sorte de cuve 
dans laquelle on peut établir un pavage complet en grès, en 
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bois, en briques minéralisées, etc. Le passage sar ces plaqaes 
ne présente pas plus de chances d'accidents que sar le parage 
adjacent de la chaussée. 

Un des grands ayantages de la plaqne Delettrez est de poa** 
voir être placée sur un des bas côtés de la chaussée, sans être 
pour cela obligé de changer le profil transversal. Qu'elle soit 
établie horizontalement on sur on plan un peu incliné, la ma- 
nœnrre se fait arec la même facilité. Une plaque de ce mo- 
dèle, établie au terminus de la place Moncey à l'époque où les 
moteurs à air comprimé remorquaient les cars de la ligne de 
Saint-Denis, a fonctionné pendant plusieurs mois à la satisfaction 
du public et à celle de la Compagnie des Tramways -Nord. 

La plaque tournante Delettrez a reçu, à Paris, Tapprobation 
de TAdministration, et elle a été adoptée à Nantes pour les 
tramways à air comprimé auxquels elle rend de grands ser- 



vices. 



127. Triangle américain. 




Sur les lignes à traction mécanique, la disposition en Y, dite 
triangle américain, tient souvent lieu de plaque tournante. Elle 
se compose de trois 
côtés cour])es dont 
le plus grand, for- 
mant la base, doit 
présenter à chaque 
angle une partie 
droite ayant au 
moins 6 mètres 
(fig. 100). 

Pour la voie sim- 
ple, il faut trois 
aiguilles, de préfé- 
rence à ressort ou 
automatiques. 

Pour une voie 
double, il n'en faut 
que deux. 

Avec un rayon 
de 25 mètres, le 
grand côté du trian- 
gle a un dévelop- 
pement de 36 m. 
832 pour la voie Fig. 100.— Triangle américain. 

simple et de 37 m. 956 pour une voie double. 
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Ce n'est donc qna sur des chaussées ayant au moins celle 
largeur qu'on peut élablir un Y. 

En croissmt les voies dootles, on arrive ù réduire la lon- 
goeur de Is base à £9 m. S34, à la condition que l'écarlemenl 
des voies après le croisemenl soit égal à la base même; mais 
il faut pour cela une chaussée aytuit au moins 39 m, iSi de 
laideur, Pour descendre au-dessous de ce chiffre, il faudrait di- 
minuer le rayon des courbes, ee qui n'est pas toujours possible 



Fig. 101. — Plaque taumaate de MM. Delettiei. 
avec une des machines ayant un ëcartement d'essieux supé- 
rieur à celui des cars. 

On voit par là que ta pose d'un triangle américain est so- 
bordounée à certaines conditions. 

138. Bnreanx-stations dea tramways de Paria. 

Aux États-Unis et en AngleteiTe, les tramways n'ont pas de 
bureaux- station s, et le public attend le passage des cars, en 
plein air, devant les boutiques où ils onl coutume de s'arrêter 



011 de slalionoer. II en eu de même, en t'rance, dans la pta- 
part de nos gi-andes villes. Nons poumons enciler one. où an 
bureau d'allenle, silné dana le plus beau quartier, se compose 
d'un banc placé sar nn refuge et d'une chaise pour le conirù- 
teur. Sur les pointa de croisement et de correspondance de li- 
gnes importantes par leur Iraiic, on a installé des guérites A 
peine assez grandes pour recevoir un employé. Celle simplicité 
d'installation n'est pas admise à Paris. La Ville euge des en- 
treprises de transport en commun des locaux convenables ponr 
abriter les voyageurs, et, à défaut de boutiques disponibles, 
«lie oblige les Compagnies â installer sur des points déter- 



minés des bureaux en bois dont nous donnons le modèle 
figure 102. 

Ces bureaux varient de grandeai-, suivant qu'ils sont aux 
télés de ligne on sur le passage des voitures. Les bureaux du 
Louvre, celui de la place de la Concorde, sont à cinq travées, 
tondis que celui dont nous donnons le dessin n'en a que trois 
de face et deux de profondeur. 

Il est, du reste, à remarquer qae l'ius les bureaux- stations 
en bois et vitrerie appartenant aux Omnibus, aux Tramways- 
Nord et aux Tramways-Sud, sont du même modèle, el ne diffè- 
rent que jiar le noiiô>ro de travées, le chéneau. el le lambre- 
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Le type a trois travées comprend nne salle d'attente et le 
bureau du chef de station et des contrôleurs, séparé du public 
par un grillage. Dans quelques stations dites tétea de ligrie, nne 
trayée isolée des deux autres par une double cloison est réser- 
vée aux cochers, aux conducteurs et à un petit dépôt de maté- 
riel. 

Le type à trois travées coûte 6,000 francs. Sa surface est de 
2 m. q. 16, ce qui met le prix du mètre à 213 francs. 



CHAPITRE SEPTIEME 



129. Gomposition d'un Dépôt. 

L'ensemble des bâtiments nécessaires aux services de la 
cavalerie et du matériel roulant s'appelle un DépôL 

Un dépôt comprend généralement : 

1* Les écuries ; 

2* L'infirmerie pour les chevaux malades : 

3' Les magasins à fourrages ; 

4* La maréchalerie ; 

5* La sellerie ; 

6* Les remises pour les cars ; 

V L'atelier de réparations ; 

8' La iampisterie ; 

9* Le magasin d'approvisionnement des objets nécessaires à 
l'entretien des cars, de la voie, du matériel d'écurie, etc. 

10* Les logements et bureaux du chef de dépôt, du chef d'a- 
telier, etc. 

L'emplacement des dépôts dépend de la direction des lignes 
à desservir. 

Lorsqu'il s'agit d'une exploitation étendue, dont les lignes 
partent du centre d'une ville, il peut être souvent plus avanta- 
geux, malgré le prix élevé du terrain, d'avoir un dépôt à proxi- 
mité du centre, que d'en avoir plusieurs aux extrémités des 
rayons. On peut, ainsi, centraliser les services, éviter des par- 
cours inutiles aux chevaux, économiser du personnel, et mieux 
surveiller les dépenses de l'exploitation. C'est un excédent de 
frais de premier établissement qui, pour une concession un 
peu longue, peut être largement couvert par les économies qp^on 
réalise. 

Lorsque les lignes que l'on a à exploiter sont un peu disse- 
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minées, il faut placer les dépôts de manière qu'ils puissent 
satisfaire an service de plusieurs lig^nes, sans imposer, cepen- 
dant, des parcours trop longs aux chevaux de relais. 

Si Ton est forcé d'établir plusieurs dépôts, il faut en avoir un 
plus important que les autres, où sont centralisés les ateliers 
de grosses réparations et le magasin général des fournituresi 
destiné à alimenter les magasins annexes des antres dépôts. 

130. Dép<yts des Tram^rays-Nord et Sud* 

Les Compagnies des Tramways-Nord et Sud, ayant Je point de 
départ de leurs lignes en dehors des fortifications, ont du établir 
leurs dépôts dans la banlieue. Le terrain leur a coûté moins 
cher que dans Paris, et elles ont évité ainsi les droits d'octroi 
dont sont grevés les fourrages et les matières premières que 
reçoit la Compagnie des Omnibus. 

Les dépôts du Nord et du Sud ont été construits sur les 
plans de M. Blondel, architecte. La disposition est à peu près la 
même pour tous. 

131. Remises. 

Leur forme est celle d*an rectangle allongé, avec entrée sur 
l'un des grands côtés. Â. droite, la remise des voitures, desservie 
par des séries de voies parallèles aux écuries et reliées par une 
Toie transversale à la voie de sortie. Les changements de voie 
se font à Taide d'un transbordeur. Le car est pris directement 
au niveau du sol et monté sur le transbordeur, pour être 
reporté plus loin sur une voie parallèle. Une des voies de la 
remise est consacrée à la visite des cars, et le dessous forme la 
fosse à visiter. 

De l'autre côté de la cour, en face de la remise, s'élève une 
grande écurie, avec grenier à fourrages desservi par un esca- 
lier extérieur. Â côté, une infirmerie avec boxes séparées pour 
les chevaux très malades. 

Â. droite et à gauche de ce bâtiment, des écuries à double toi- 
ture, sans grenier, viennent rejoindre, d'un côté, la remise et 
son atelier de réparations, et de l'autre, le bâtiment de l'adminis- 
tration. Ce bâtiment contient, au rez-de-chaussée, les bureaux 
du chef de dépôt, de l'inspecteur et de l'agent comptable, le 
corps-de-garde des conducteurs et cochers, la sellerie et le 
magasin. Au-dessus, les logements des employés. 

La forge et la maréchalerie sont placées à distance des écuries. 

Au dépôt de Pantin, qui peut recevoir 452 chevaux, la surface 
totale de l'établissement est de 4,126 mètres, cours comprises, 
€t la surface couverte est de 2,561 mètres, 
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La dépense totale de la conslructmi s'est élevée à 215,000 h\, 
ce qui fait ressortir à 84 francs le prix du mètre superficiel couverL 

132. Ecuries. 

Les écuries des Tramways-Nord et Sud sont de grande conte- 
nance. Au dépôt de Saint-Mandé, l'écuiie à grenier renferme 
152 stalles. Les chevaux ont la tête tournée vers le mur ; un 
couloir de plus de 2 mètres sépare les deux rangs de stalles» et 
les fenêtres sont placées au-dessus des râteliers. La largeur 
entre les stalles n'est que de 1 m. 30 ; pour de forts chevaux, 
cet espace est insuffisant. £n Angleterre, dans les écuries nou- 
vellement construites, les chevaux ont 1 m. 82, entre les sépa. 
rations, ce qui leur permet de se reposer. Il importe beaucoup, 
au point de vue de la santé et de la conservation 'des chevaux 
de trait astreints à un travail journalier pénible, comme le 
sont ceux des tramways, de ne pas leur marchander la place 
pour se coucher et se défatiguer. 

La hauteur du plafond est de 3 m. 50 dans les écuries à 
grenier ; dans les autres, elle est supérieure à ce chiffre ; par- 
tout la ventilation se fait bien. Un pavage en mastic d'asphalte, 
avec rainures pour éviter le glissement des chevaux, règne dans 
toute l'étendue des nouvelles écuries des Tramways-Nord et 
Sud. 

Dans beaucoup de Compagnies, on préfère les petites écuries 
aux grandes. Pour celles qui contiennent de 20 à 40 chevaux, 
on prend le jour, soit aux deux extrémités comme au dépôt 
des Omnibus du chemin de fer de Lyon, à Paris, soit à la 
partie supérieure comme dans les nouvelles écuries des Nortli- 
Metropolitan-Tramways, à Londres. 

Dans les écuries où les chevaux sont nourris d'aliments 
hachés, et où les râteliers sont, par conséquent, inutiles, on 
dispose souvent les mangeoires de manière que les chevaux 
soient placés tête à tète, avec un couloir de séparation. Tel est 
l'arrangement du dépôt des Londou-Tramways, à Greenwich. Le 
couloir intérieur a 1 m. 50, et on a ménagé, en outre, un cou- 
loir de 2 mètres derrière chaque rangée d'animaux. Les harnais 
sont appendus le long des murs. 

Aux Tramways-Nord et Sud, les chevaux sont séparés à l'aide 
d'une planche volante, dite bat-flancs, attachée, d'un côté, à la 
mangeoire, et de l'autre, suspendue au plafond au moyen de 
sauterelles. 

Entre le bat-flancs et la sauterelle, on place un rouleau contre 
lequel le cheval a moins de chance de se blesser dans ses dif- 
férents mouvements qu'avec une corde de séparation. 
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133. Greniers à fourrages. 

Ponr éviter que les émanations des écuries attaquent les four- 
rages qui sont placés au-dessus, on les voûte à l'aide de briques 
et de poutrelles en fer, le tout plafonné de béton ou de ciment, 
qui les rendent impénétrables aux émanations. 

La Compagnie des Omnibus, dont les dépôts contiennent des 
avoines et des fourrages, établit sur ses écuries un premier 
plancher en fer, avec voûtes en briques creuses, hourdées avec 
du ciment et couvertes d'un aire en mortier ; le tout est recouvert 
d'une couche d'asphalte de m. 015 d'épaisseur, placée sur une 
couche de terre à four de m. Oâo ; le poids de l'asphalte et 
de la terre est de 75 kilogrammes par mètre carré. 

Des expériences, faites à plusieurs reprises, ont démontré que 
ce genre de construction peut protéger, en cas d'incendie, les 
planchers contre l'action du feu jusqu'à l'arrivée des secours, 

134. Infirmerie, Maréchalerie, Sellerie, etc. 

11 faut ménager, dans un dépôt, une écurie spéciale pour les 
chevaux malades ou convalescents. On évalue le nombre de 
ceux qui se trouvent placés dans une de ces deux catégories à 
10 p. 0/0 environ. Deux ou trois boxes sont nécessaires pour 
les bètes les plus malades. 

Lamaréchaleiiedoil conteniruneou deux forges, deux étaux, etc. 
Une pai'lie couverte sert à abriter les chevaux que l'on ferre. 

La sellerie doit être exempte de toute humidité, bien aérée 
et bien éclairée. On la tient, en général, assez éloignée de? 
écuries. 11 faut qu'il s'y trouve des chevilles pour divers usten- 
siles, des armoires ] our brosses, éponges, etc. 

L'a'.elier de séparation comprend le petit outillage nécessaire 
à l'entretien courant du matériel roulant, et, dans quelques 
Compagnies, on y joint celui du matériel de la voie. 

Enfin, la lampisterie et le magasin, qui ne présentent rien de 
particulier, complètent les bâtiments qui composent un grand 
dépôt. 

Les dimensions des logements, des bureaux, etc., sont très 
variables, et en rapport avec l'importance des services. 

Dans les dépôts importants où la nourriture des chevaux se 
compose d'aliments hachés ou broyés, on dispose souvent un» 
machine à vapeur pour hacher la paille et le foin. On la place 
de manière à pouvoir l'utiliser pour le travail des ateliers. La 
force de ces machine varie de 5 à 15 chevaux. Nous avons vu, 
en province, sortant des ateliers de MM. i. Boulet et C^*, cons- 
tructeurs à Paris, des machines horizontales, locomobiles ovl 
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sur patins, remplacer avec avantage, dans les dépôts, les anciens 
manèges à chevaux. 

135. Prix de revient des Dépôts. 

Les prix de revient des dépôts de tramways varient suivant 
les localités. On constate des écarts considérables entre ceux 
de Paris et de la province. 

En général, on reporte à Vunité-cheval tontes les dépenses 
de construction d'un dépôt - écuries, remises, ateliers, etc. — 
En divisant le prix de revient total par le nombre de chevaux 
que le dépôt peut recevoir, on trouve les chiffres suivants pour 
quelques dépôts de la Compagnie des Omnibus : 

Le dépôt de Yincennes, qui contient 434 chevaux, a coûté 
1,539 francs, par cheval; 

Le dépôt de Sèvres, qui contient 117 chevaux, a coûté 1,598 fr. 
par cheval ; 

Le dépôt du Point-du-Jour, qui contient 288 chevaux, a coûté 
1,649 francs par cheval ; 

Le dépôt de Boulogne, qui contient 243 chevaux, a coûté 
2,114 francs par cheval; 

Le dépôt de Tavenue Wagram (Étoile), qui contient 357 che- 
vaux, a coûté 4,071 francs par cheval; 

On voit, par ces chiffres, qu'un dépôt, dans Paris, — celui 
de Tavenue Wagram, par exemple, — coûte près de trois 
fois plus qu'un dépôt dans la banlieue. 

U serait intéressant de comparer ces prix de revient avec 
ceux des Tramways-Nord et Sud, mais ces Compagnies n'ont 
pas cru devoir les pubUer, 
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136. Prix de revient des voies de tram^trays. 

Le devis d'une voie de tramway doit comprendre la fourni- 
ture des rails, de leurs attaches et de leurs supports ; la démo* 
lition des chaussées, la pose de la voie et le pavage. 

De là, deux catégories de dépenses. 

Les premières varient suivant le système de voie que l'on 
choisit, et aussi, suivant le cours des fers, des fontes et des 
bois, tandis que les secondes présentent des différences nota- 



blés suiyant ]es localités. On peut éyalaer les unes, il est 
difficile d'apprécier les autres. Néanmoins, nous donnons 
d-dessoas, à titre de renseignements, trois devis qui se rap- 
portent : le premier, à la voie des Tramways-Nord et Sud ; le 
second, à celle des Omnibus, et le iroisiéme à la yole de 
Lille. 

137. Voi^ des trami^ays Nord et Sud. 

Voici comment M. Saint-Yves établit le prix de revient de la 
voie des Tramways-Nord et Sud. 

Partie métallique pour 6 mètres de longueur : 

2 rails d'acier de 6 mètres, soit 12 mètres à 21 kilog.; 252 kilog. 
à 270 fr. les 1,000 kilog. fr. 68.040 

2 fourrures d'extrémité de rails, à kilog. 800 
chacune, soit i kilog. 60 à 270 fr. les 1.000 kilog. . 0.43â 

dO crampons de kilog. 200 chacun, soit 6 kilog. 
à fr. 65 cent 3.900 

4 entretoises en fer plat à 7 kilog. l'une, acces- 
soires compris: 28 kilog. àOfr. 55 cent 15.400 

4 longrines en chêne de 3 m. 00. à 5 fr. 50 
Tune 22.000 

fr. 109.772 

Plus-value pour fonte et bois d'aiguillage et 

croisements:-- 7.318 

la 

Pose de 6 mètres de voie, à 1 fr. 25 . . . 7.50 

1 

Plus-value pour courbes et aiguillages • — . 0.75 8.250 

10 

Total pour 6 mètres fr. 125.340 

Soit par mètre courant : 20 flr. 89, ou 21 francs. 

Prix de revient du pavage pour mi nkètre eettrant 

de vole «Impie. 

1* Sur chavssèe» d^jà pavée». 

Démolition, terrassement, fourniture de sable et façon de 
pavage f^« 6«50 

Fofirniture de boutisses et remplacement de vieux 
pavés, les vieur pâtés restant la propriété de )» 
Compagnie. . 5.00 

11.50 
9 
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2* Sur chausèées empierrées. 

Démolition de macadam et fouilles fr. 1.80 

Transport de déblai de terre 1.50 

Pavage, y compris fourniture de sable et pavés. . 33.70 

fr. 37.00 

Construction d'un mètre courant de vole «Impie. 

!• Sur chaussée déjà pavée. 

Partie métallique, fourniture et pose fr. 21.00 

Pavage 11.50 

Raccordement de pavage en dehors de la zone du 

tramway 1.00 

Travaux accessoires, déplacement des bordures de 

trottoirs, et modification de bouches ou regards d'égout. 1 . 50 

Total fr. 35.00 

2' Sur chaussée empierrée. 

Partie métallique, fourniture et pose fr, 21.00 

Pavage 37.00 

Travaux accessoires 1.50 

Total fr. 59.00 

Il importe de faire remarquer que le prix de 1 fr. 25, pour 
la pose, est un minimum, le prix généralement admis étant de 
2 fr. 50 par mètre courant et souvent 3 francs. 

138. Voie des tramvirays des Omnibus. 

Le prix de revient de la voie des Omnibus peut être établi 

comme suit, pour 6 mètres de voie : 
2 rails en fer, de 6 mètres, à 23 kilog.; soit 276 kilog, à 

250 fr. les 1,000 kilog fr. 69.00 

6 longrines en chêne, de 2 mètres, à 4 fr. l'une. . 24.00 

2 plaques de joint en fer. profilées pour rails, à 
2 kilog. 100, soit 4 kilog. 200, à fr. 25 . . . . 1.05 

6 éclisses droites pour longrines, à kilog. 800, 

soit 4 kilog. 800, à fr. 25 1.20 

24 boulons d'assemblage à kilog. 250- 6 kilog. 

àO fr. 30 ' ^-^ 

6 rondelles triangulaires, pesant kilog. 500, à 

fr. 30 Q'^^ 

à reporter fr. 97.20 
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Report fr. 97.20 

Plus-value pour fonte et bois d'aiguillage et croise- 

1 

ment : -- fr. 6.48 

15 

Pose de 6 mètres de voie droite, 1 fr. 25. . 7.50 

Plus-value pour courbes et aiguilla- 

lages: — 0.75 8.25 

10 

Total pour 6 mètres. . . . fr. 111.93 

Soit par mètre courant : 18 fr. 65. 

A ce chiffre de 18 fr. 65, il convient d'ajouter 11 fr. 50 ^'il 
s'agit d'une chaussée déjà pavée, et 37 francs si la voie doit 
être posée sur une chaussée empierrée. La construction d'an 
mètre courant de voie simple peut alors être évaluée comme 
suit : 

1* Sur chaussée déjà pavée : 

Partie métallique, fourniture et pose fr. 18.65 

Pavage » . • 11.50 

Raccordement de pavage en dehors de la zone du 

tramway , 1.00 

Travaux accessoires, déplacement de bordures de 

trottoirs, et modification de bouches ou regards d'égoût . 1 . 50 

Total fr..32.65 

2* Sur chaussée empier^^ée. 

Partie métallique, fourniture et pose 18.65 

Pavage 37.00 

Travaux accessoires 1.50 

Total fr. 57.15 

Dans le premier cas, le prix de la voie double est de 
32,650 francs x 2, ou de 65,300 francs, et dans le second de 
57,150 francs X 2, ou de 114,300 fr. 

D'après le Rapport des Omnibus sur les comptes de l'exer- 
cice de 1880, le prix moyen du kilomètre de voie double est 
de 109,145 fr. 95. 

139. Voie de Lille. 

Voici, d'après M. Coulanghon, ingénieur civil, qui a cons- 
truit la majeure partie des tramways de Lille, le devis de la 
voie à voyageurs du type Marsillon : 



• 
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2 rails de 6 mètres, à 14 kilog. le mètre courant, soit 168 kiiog., 
àOfr. 25 fr. 42.00 

2 contre-rails de 6 mètres, à il kilog. le mètre 
courant, soit 132 kilog., à fr. 25 33.00 

3 coussinets en fonle, à 5 kilog., soit 40 kilog., 

à fr. 225 ^-^ 

16 tire-fond, de m. 015. à kiJog. 130, soit 2 kilog. 
08 à fr- 65. . . ■ 1.35 

4 éclisses en fer, à kilog. 83, soit 3 kilog. 32, 

à0fi\ 25 ^'^ 

12 boulons à tête carrée, à kilog. 250, soit 

3 kilog. àO fr. 55 t-65 

8 boulons d'écUsse. à kilog. 225, soit 1 kilog. 80. 

à fr. 55, 0.99 

8 fourrures d'entretoises, en fonte, à kilog. 800, 

soit 6 kilog. 40. à fr. 225 !•** 

4 traverses en chêne, à 2 fr, 00 . 8.00 

Toute main-d'œuvre accessoire, à 4 francs le mètre 

courant 24.00 

En plus, par mètre courant, 6 boa- \ 

tisses de 27/18/16, pour croisement | 

des joints, soit 36 à fr. ^. . . . 16,20 > soit. 2.70 

d'où il faut déduire 54 pavés retirés de \ 

la chaussée, à f r. 25 13,50 ) 

Total pour 6 mètres. . . fr. 124.96 

Par mètre fr. 20.82 

et par kilomètre, en nombre ronds 20.820.00 

Voici la décomposition du prix de pose à 4 francs le mètre 

courant : 

Sabotage, par mètre courant fr, 0.10 

Goltinage des matériaux, par mètre courant. . . . ' 0.10 
Dépavage sur 3 mètres de largeur, à fr. 10 le mètre 

superficiel 0.30 

Terrasse, par mètre courant. . . . • 0.17 

Fourniture de sable, sur m. 10 d'épaisseur, 

Om. c. 300, à 5 fr. 50 1.65 

Pose de la voie, à 9 fr. 45 le mètre courant. ... 0.45 

Pavage, à fr. 35 le mètre superficiel 1.05 

Transport de terre résultant de la fouille 0.18 

Total. ..... fr, 4.00 
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140. Classification des voitures de tramways. 

Les différents types de yoitnres de tramways peuvent être 
rangés dans deux classes : celle des voilures à impéiHale et 
celle des voitures sans impériale. Les unes et les autres sont 
symétriques ou non symétriques. 

Dans le premier cas, leurs extrémités sont identiques et on 
peut les atteler indifféremment à Tavant ou à l'arriére. £lles sont 
alors indéraillàblesy c'est-à-dire qu'elles ne peuvent à volonté 
quitter la voie et la reprendre, quand les circonstances rendent 
celte manoeuvre nécessaire. 

Dans le second cas, celui où la symétrie n'existe pas, les 
cars sont généralement déraillàbles ; ils ont un avant-train mo- 
bile ou tout autre système qui en tient lieu, et qui leur permet 
de quitter les rails pour rouler momentanément sur la chaussée. 
Il faut, toutefois, faire une exception pour les petits cars à un 
cheval tels qu'on les emploie aux Etats-Unis. Ils sont rarement 
symétriques et, cependant, ils ne peuvent dérailler à. volonté. 

141. Voiture-tramviray des Omnibus de Paris. 

l*armi les voitures non symétriques, nous placerons en pre- 
mière ligne celle à 50 places de la Compagnie des Omnibus, 
dont la figure 103 représente le dernier modèle ; il dérive de 
l'ancien type qui avait été substitué par M. Loubat au car 
américain (fig. 17). 

Lne impériale règne sur toute la longueur de la caisse, avec 
passage au-dessus des auvents des plates-formes et sièges 
adossés. Ces sièges sont formés de lamelles en bois espacées et 
ont pour dossier une simple barre. 

L'accès a lieu par un escalier tournant, qui prend son point 
d'appui sur la plate -forme. 

La caisse contient 20 personnes, l'impériale 24 au lien 
de 22 qu'avait le premier modèle; 6 voyageurs sont admis sur 
la plate-forme* La voiture pèse 3.330 kilog. vide, et 6.730 kilog. 
pleine, personnel compris. 

L'écartemenl des essieux est de 2 m. 40, et le diamètre des 
roues de 1 mètre. Elles sont munies de boudins du côté droit ; 
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du côté gauche, elles sont folles et les bandages n'ont pas de 
saillie. 

La Toiture est montée sur des ressorts à lames d'acier, dispo- 
sés comme ceux des chemins de fer. 

Le siège du cocher est placé sur l'impériale. L'appareil de 
déclanchement est à sa portée. Cet appareil, au moyen duquel 
on rend l'avant-train mobile, se compose d'une pièce portant 
une gâche logée sous l'ayant de la caisse, entre les deux 
armons, et dans laquelle pénètre nn verrou. Ce verrou est relié 
à une tringle, que le cocher peut lever ou abaisser au moyen 
du levier placé à sa droite. 

L'appareil de déclanchement est habilement dissimulé dans 
la caisse, et on ne voit à l'extérieur que le levier. 

C'est à l'aide de cet appareil, qne la voiture des Omnibus 
peut franchir les courbes raides au croisement des rues, et les 
raquettes qui servent à tourner les véhicules aux stations d'ar- 
rivée (8125). 

Dans le premier modèle, encore en usage sur beaucoup de 
lignes, les roues pénètrent dans la caisse comme dans le sys- 
tème américain. Dans le nouveau modèle, elles sont exté- 
rieures au panneau de brisement, comme dans la voiture Lou- 
bat. 

Le nombre des baies de côté a été réduit de 8 à 6, et leur 
hauteur portée de 63 centimètres à 80. Enfin, la plate-forme 
n'est plus qu'à 60 centimètres du sol, ce qui permet de n'avoir 
qu'une marche au lieu de deux. L'entrée est à l'arrière de la 
plate-forme, et le marchepied est parallèle à la voie. 

Le lanterneau, qui s'étend du siège du cocher à l'auvent des 
plates-formes, ne donne à l'intérieur de la caisse ni jour ni 
air. 

L'éclairage et la ventilation de ces voitures laissent à dé- 
sirer. 

Sur les lignes à grand trafic où les tramways sont inadmis- 
sibles, la Compagnie des Omnibus emploie de grandes voitures 
à 40 places, soit 42 avec le personnel, pesant à vide 2.600 kilog; 
ce chiffre correspond à 62 kilog. de poids mort par personne. 
En comptant à 65 kilog. le poids moyen d'un voyageur, cette 
voiture pèse 5.360 kilog. à chargement complet. 

Elle nécessite trois chevaux, non compris les chevaux de 
renfort sur les rampes. Comparée à l'ancien omnibus, cette 
voiture est très confortable, la place réservée à chaque voyageur 
étant de m. 485. Elle a 4 mètres de longueur sur 1 m. 90 de 
large; la voie entre les grandes roues est de 2 mètres. On lui 
reproche de fringaler et d'être d'un ménage difficile. 
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142. Car à impériale de Copenhague. 

Le système des cars de Copenhague diffère essentiellement 
de celui des voilures-tramways des Omnibus de Paris, Les 
figures 104 et 105 représentent la disposition adoptée par M. Keif- 
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ler^ ingénieur civil» et qu'il a fait breveter en France en 1S73. 
Cette voilure peut circuler à volonté sur les voies dâ tiftœiRrays 
et sur les routes ordinaires. 
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A cet effet, la voilure comporte deux paires de roues ordi- 
naires et une paire de roues à boudin qui, entrant dans les 
rails, maintiennent le véhicule sur Ja voie. 

Quand la voiture doit sortir des rails pour rouler sur la 
chaussée, le cocher se sert de la manivelle de commande pour 
soulever les roues à boudin, placées à l'avant du véhicule. Il 
s'en sert également pour les abaisser, lorsque le car rentre sur 
la voie. 

Les ressorts de suspension se composent d'anneaux en 




Fig. 105. — Car à impériale de Copenhague. Vue de face. 

Éclielle : — • 
24 

caoutchouc, séparés entre eux par des rondelles métalliques. U» 
fort boulon, placé au centre, empêche les anneaux de se déplacer, 
La voiture de Copenhague contient 17 personnes à l'intérieur^ 
14 sur l'impériale et une derrière, sans compter le cocher et le 
conducteur. 

143. Car à impériale belge. 

La Compagnie des Tramways -Nord a employé sur la ligne de 
l'Etoile, au début de son exploitation, une voiture à impériale ,^ 
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sortant des ateliers de M. Evrard, de Bruxelles. Elle est repré- 
sentée fîgare 106. 

Voici les traits caractéristiques de ce type : châssis en bois, 
glaces d'avant et d'arrière ûxes; persiennes et panneaux en 
bois; lanterneau à châssis mobiles. La voiture contient 48 
voyageurs répartis comme suit : 

Intérieur, 16; 

Plates-formes, 14; 

Impériale, 18. 
La longueur de la caisse est de 3 m. 900 et la longueur totale 
de 6 m. 460. La suspension se compose de blocs en caoutchouc. 
L'écartement des essieux est de 1 m. 520. La voiture pèse â 
vide 2.600 kilogrammes. 

144. Gars à impériale des Trarnivays-Norcl 

et Sud. 

Les cars que M. P. Harding a fournis à la Compagnie des 
Tramways-Sud viennent d'Angleterre, ou ont été construits sur 
un modèle anglais dans les ateliers de Levallois-Perret, à 
Paiis. Leur disposition est bonne. L'entrée a lieu par l'extrémité 
de la plate-forme, comme dans les Omnibus, mais elle est pla- 
cée plus dans l'axe de la voiture. La difficulté que présentait la 
saillie du marchepied pour l'attelage aux . deux bouts, a été 
résolue au moyen d'un crochet d'attelage mobile, d'un marche- 
pied rentrant sous la voiture et d'un tablier de garde-crotte qui 
se transporte d'une extrémité à l'autre. La suspension des voi- 
tures venues d'Angleterre se compose de ressorts en spirale, du 
système Thomson. 

MM. Delettrez ont fourni au Sud des cars à impériale, 
plus élégants et plus soignés dans les détails, que les cars 
anglais. 

Le système de MM. Delettrez est caractérisé par leurs châssis 
formés de deux longerons en fer forme E» réunis entre eux par 
des traverses en chêne et contre lesquels viennent se fixer les 
brancards de caisse, par l'intermédiaire de boulons. 

Le longeron peut, du reste, être simplement en fer en El* 
sur lequel on fixe le brancard de caisse au moyen de plaques 
en fer ou d'équerres. 

Les longerons, en se prolongeant au delà de la caisse, cons- 
tituent les plates-formes, qui ne sont, en réalité, que le prolon- 
gement du châssis. 

La suspension se compose de ressorts en acier, reposant sur 
des boites à huile du système Delannoy. ti n'y a qu'un milli- 
mètre de jeu entre le coussinet et les deux portées de la fusée. 
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tout le jen nécessaire ponr le passage des courbes étant réservé 
entre la boite et la plaque de garde. 

Une croix de Saint-André consolide le châssis, évite sa défor- 
mation et conserve le parallélisme des essieux. 

Toutes les voitures du système Delettrez sont munies d'UB 
frein breveté, dont la description est donnée plu? loin. 

Les plates-formes offrent une solidité que l'on ne trouve pas 
dans le système américain, où elles sont reliée? à la caisse sans 
en faire pariie intégi'ante. 

La flexion, que Ton remarque si souvent dans les plates- 
formes rapportées, n'est pas à redouter avec le système Delet- 
trez. 

Les marchepieds sont placés aux extrémités et un peu de 
biais. Cette disposition, qui a l'avantage de forcer les voyageurs 
des plates -formes à s'adosser aux montants de la caisse et à 
laisser ainsi l'entrée libre» a été adoptée presque partout en 
France. 

La voiture du réseau-Sud, modèle Delettrez, contient 42 places, 
savoir : 

Intérieur, 16; 
Plate-forme, 8; 
Impériale, 18. 

La longueur de la caisse est de 4 m. 150 et la longueur totale 
de 6 m. 750. Les roues ont m. 75 de diamètre et les essieux 
un éeartement de 1 m. 80. Le poids de la voilure à vide est de 
â.70O kilogrammes. 

C'est à ce modèle que MM. Delettrez ont appliqué pour la 
première fois leur palonnier-ressort, dont ils ont élevé le point 
d'attache en le plaçant au-dessus du plancher de la plate-forme, 
l^r celte disposition, le tirage se fait dans de meilleures condi- 
tions et la force du cheval est mieux utilisée. 

145. Car à impériale des tramivays de Lyon. 

Les voitures à impériale livrées par MM. Delettrez aux Tram- 
ways-Nord pour les Ugnes de Saint-Denis, sont sur le modèle 
de celles du Sud. 11 en est de même des cars que ces ingénieurs 
ont fouinis aux tramways de Lyon, dont ils étaient les entrepre- 
neurs généraux (fîg. 107). La contenance de ces véhicules est 
d& 52 places, savoir : 

Intérieur, 16; 

Plates-formes, 12; 

Impériale, 24. 
Ce nombre de 24 voyageurs a été obtenu en plaçant en travers 
de l'impériale, à chaque extrémité, deux bancs pouvant rece* 
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voir chacun trois voyageurs. Les dimensions principales sont 
les mêmes pour les voitures du Sud, du Nord et de Lyon. Quant 
au poids, il est de 2.700 kilog. pour les cars parisiens et de 
2.800 kilog. pour les cars lyonnais. 

146. Gars des trarnivays de Bordeaux. 

La Compagnie des Tramways et Omnibus de Bordeaux a 
adopté la voiture à impériale pour les lignes principales et la 
voiture sans impériale pour les lignes secondaires de son ré- 
seau. Ces deux types ont été construits à Paris, dans les ate- 
liers de construction de la Yillette. Ils sont représentés figures 
108 et 109. 

Le châssis en fer en \J est formé de deux pièces seulement. 
Il est le même pour les deux types. 

La voiture à impériale est de la contenance de 44 voyageurs, 
qui sont répartis comme suit : 
Intérieur, 16; 
Plates-formes, 10; 
Impériale, 18. 

La voiture sans impériale peut recevoir 14 voyageurs à Pin- 
térieur et 12 sur les plates-formes, soit en tout 26 voyageurs. 

Les ressorts de suspension sont en acier. L'écartement des 
essieux est de 1 m. 700 pour le premier type et de 1 m. 50 
pour le second. 

La longueur de la caisse est de 4 mètres et la longueur totale 
de 6 m. 500 pour les voitures à impériale. Dans celles qui 
n'en ont pas, la caisse n'a plus que 3 m. 50 et la longueur 
entre les tabliers ne dépasse pas 6 m. 05; leur largeur, toute 
saillie comprise, est seulement de 1 m. 90 (S> 99). 

Le poids des voitures à impériale est de 2.200 kilog., et 
celui des voitures sans impériale de 1.800 kilog. 

Ce matériel, dont la garniture intérieure en velours vert el 
les détails de construction sont très soignés, est très roulant et 
fait un bon service. 

147. Car d'été & impériale. 

La voiture d'été, à impériale, que M. Morel-Thibaut a fournie 
aux Tramways de Milan, présente une disposition différente de 
celle que nous venons de décrire. Elle est symétrique; les 
escaliers sont droits et placés dans le sens longitudinal. Les 
auvents des plates-formes, solidement soutenus, sont occupés 
par des sièges doubles, disposés comme ceux qui régnent sur 
le milieu de la voilure et séparés par des passages qui rendent 
la circulation facile. 
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La contenanca da cens voiture est da 5S places, y compris 
celles da condoclear et do cocher, qui restent debout. Les H 
anirn voyageurs sont assis et répartis comme soit : 



Intérieur, 30; 

Impériale, U. 

Le poids bvide de ta T< 

d'après le constracteiiT, de 



— 14G — 

148. Gars de Philadelphie. 

Le cslr de Philadelphie, représenté fig. 110, n'a pas d'impé- 
riale et n'est pas disposé symétriquement. Il n'a de plate-fonne 
que sur l'avant ; c'est là que se tient le cocher. L'entrée se fait 
par l'arrière ; près de la porte, on a installé une boite à per- 
ception {fare box), où le voyageur est tenu, en entrant, de dé- 
poser le prix de sa place. Les petits cars à un cheval contenant 
de 10 à 12 places et n'ayant pour tout personnel qu'un cocher 
conducteur, n'ont le plus souvent qu'une plate-forme à l'avant, 
et la hofte de perception est placée derrière lui, pour qu'il 
puisse voir, sans se déplacer, si les voyageurs déposent bien 
dans le tronc le piix exigé. La fig. 111 représente un car à deux 
chevaux construit par M. J.-G. Brill, de Philadelphie, qui avait 
exposé, en 1878,' une voilure de tramway achetée par les Tram- 
ways de Berlin. 




Fig. m. — Car américain de J. G. Brill. 

., En Europe, les cars à un cheval sont généralement symé- 
triques. Ceux que possède la Compagnie des Tramways-Nord et 
qui peuvent, pour la plupart, être attelés indistinctement à un 
cheval ou à deux chevaux, ont leurs extrémités identiques» 
Celte Compagnie est la seule à Paris qui n'ait pas adopté exclu- 
sivement le car à impériale ; ses premières voitures en étaient 
dépourvues, et elle n'a accepté plus tard l'impériale que parce 
qu'elle lui a été imposée. 

149. Gars sans impériale des Tram^vays-Nord. 

Sur les 98 cars du type américain qui forment le stock du 
matériel roulant des Tramways-Nord, 31 ont été construits par 
MM. Chevalier, Cheylus et Cie et par MM. Bonnard frères, sur 
les plans de MM. Deleltrez. i MM . Chevalier, Cheylus et Cie ont 
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é^hment fbttrni f 6 Toftores* cfir système Prancq, dont i(^ cou- 
vertes et 16 découvertes pour Tété. La figure ft2 dbnne le des- 
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sis d'ttûe dle^ ees voitures corrvenlîesr. Elles contiennent 30 vayai- 
gfors ; U à Fratérieui* et f6 sur- les plai«s-formes. Leur poids 
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était de 1.900 kilog, avant d'avoir été modifiées dans les ateliers 
d'Ivry, près Paris. 

Ces ateliers, dirigés par M. Bonnefond, ont livré aux Tram- 
ways-Nord 20 voitures pouvant recevoir 32 voyageurs et ne pe- 
sant que 1.625 kilog. C'est le type le plus léger que possède 
cette Compagnie. Au Havre, à Lille, à Nancy, à Tours, où circu- 
lent des cars de ce modèle, la traction se fait avec un cheval. A 
Paris, ils sont attelés de deux chevaux de force moyenne. 

HM . Desouches, David et Cie ont livré aux Tramways-Nord, en 
1875, 20 voitures avec châssis en fer, suspension en caoutchouc 
et frein Stiimant adapté aux tramways. Leur contenance est de 
38 voyageurs : 14 à Tintérieur et 24 sur les plates-formes. Leur 
poids atteint 2.360 kilog. Ces voitures sont très solides, mais 
trop lourdes pour la traction chevaline ; elles conviennent par- 
faitement à la traction mécanique. Des voitures fournies à la 
même époque par M. Morel-Thibaut avaient la même contenance 
et ne pesaient que 2.000 kilogrammes. Elles sont encore en 
service. 

150. Car de Montpellier. 

La Compagnie de Construction de la Villette a construit, pour 
les tramways de Montpellier, un car fermé à 14 plkces et por- 
tant une petite plate-forme à Tavant et à Parrière. Le châssis 
de ces voitures est en télé découpée et leur suspension se 
compose de blocs en caoutchouc. La longueur de la caisse est 
de 3 m. 60. et la longueur totale de 4 m, 80. Leur écartement 
d'essieux n'étant que de 1 m. 50, elles peuvent passer dans 
des courbes à très petit rayon. Leur poids ne dépasse pas 
1.300 kilog. ; un seul cheval suffit pour les traîner sur des ram- 
pes qui exigent généralement un renfort. 

151. Car découvert de Madrid» 

Le car découvert convient surtout aux pays chauds. On l'em- 
ploie, cependant, dans beaucoup de villes où la température 
pendant l'élé ne semble pas nécessiter des voitures de ce genre. 
A Bruxelles, à Versailles, les cars découverts sont très appré- 
ciés du public. Les ateliers de la Villette en ont construit un 
certain nombre pour les tramways de Madrid, sur le modèle 
représenté fig. 113. Le châssis est le même que celui de la voi- 
ture de Montpellier; la suspension est en caoutchouc ;récartement 
des essieux n'est que de 1 m. 50, quoique la voiture ait une lon- 
gueur de 6 m. 380. La contenance est de 32 personnes, toutes 
assises, le car n'ayant pas de plates-formes. Le car de Madrid a 
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nne largeur de 1 m, 90 enU'e les monlants et de 2 m. 250 
entre les bonis extrêmes des marcliepieds placés sur le cûié. 
Son poids à vide est de 1. 450 iHag. 



La disposition est à psa près la même poar toutes les voi- 
[Dres découvertes de fraude contenance que l'on coustrail pour 
les tramivays ; les détails sbbIs différent. Les dossiers (Ixes 



Fig. m. - 

sont quelquefois re^UréB par des dossiers mobiles, comme 
dans le matériel Aes dtewa* 4e ter Muénatini. ^elqaefois 
anssi, l'entrée a tien par rardère, l'espace sur les câtés man- 
quant pour y loger les nutpcbepieds. 

Il y a deux ans. la maiwB Suc a installé dans le Jardin 
d'Acclimatation éa lois de Boulogne un petit tramway circu- 
laire, à la voie de 9 m. 50, en remplacement de relui qui avait 
été posé par un ann-e constructear et qu'on avait dû enlever. 
L'accueil favorable tiil par te pnlilic à ce chemin de fer minia- 
ture, a engagé l'Adicinisliation da Jardin à le prolonger jusqu'i 
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la rori«nilaillol, en iraversant le Bois de Boulogne, Son dév«- 

loppemenl total e^I d'environ 5 kilomèlres. II a une Toie d'aller 
el nne Toie de retonr, qaj sont réunies & la Torle Maillot par 
une nfoeiie tar le modèle, très réduit, de cello da chemin de 
Sceaux, à la barrière d'Enfer. 

Les Toilnres sont disposées en chars à bancs el ronliennenl 
8 places, an besoin 10 (flg. 114 et 115). Elles sont suspendues 
sur quatre ressorts, el manies d'un frein énergique à quatre 
sabols enrayant les quatre roues à la fois. Ces voilures peuvorl 



pn U. Soc 
ilre accoaplées deux, par deux, el traînées avec leur chargement 
complet par an poney alUot au trot el condnil par un gamiii. 
La voilure sans plaie-forme s'accroche derrière la première 
(lig. lUi dâ faïOQ à former nn irain. 
l>e tramway-miBiaiare do Bois de Boulogne est un aaccès. 

153. Car des Tramways de Caracas. 
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celui de la figure 113. Les bancs peavent receyoir trois voya- 
geurs chacun. 

Les ressorts de suspension et de traction sont en acier. La 
longaeur est de 3 m. 40, la largenr de 1 m. 60 et l'écartement 
des essieux de 1 m. 2â seulement. 

Le poids de cette petite voilure est de 710 kilogrammes. 
C'est un charmant modèle pour les tramways à voie réduite. 

154. Essieux et roues. 

Le corps et les portées de calage des essieux de tramways 
ont le même diamètre. 

En France, les roues sont généralement en fer et à rais, et, 
le plus souvent, avec bandage en acier rapporté. Leur diamètre 
à la surface de roulement varie de m. 72 à m. 75. Celles 
qui ont été livrées aux Tramways-Nord pesaient, avec Tessiou, 
âOO kilogrammes. 

Quelques compagnies emploient de préférence des roues en 
fonte très serrée, avec bandage en acier. Aux États-Unis, les 
roues en fonte sont exclusivement employées sur les chemins 
de fer et les tramways. Celles qui sont coulées en coquille 
pèsent, montées sur Pessien, 155 kilogrammes la paire, et 
coûtent 12 dollars (64 fr.). Elles sont très employées sur les 
tramways étrangers. Leur parcours moyen est, dit-on, de 48,000 
kilomètres, et4eur durée de 13 à 14 mois. Cependant, sur les 
lignes à fortes rampes, l'usage fréquent du frein altère rapide- 
ment la surface de roulement. 

Les roues en fonte sont pleines pu à rais. Quelques tramways 
emploient des roues en acier fondu (fig. il8 et ii9)« 

155. Passage dans les courbes. Systèmes Larsen 

et Gleminson 

On facilite le passage des cars dans les courbes raides en 
rapprochant le plus possible les essieux, et en laissant un cer- 
tain jeu entre la boite à graisse et la plaque de garde. Pour de 
grandes voitures, le rapprochement des essieux a pour consé- 
quence de les faire plonger de Tavant ou de Tarrière, surtout 
quand le chargement est inégalement réparti. 

M. Larsen, en France, et M. Cleminson, en Angleteterre, ont 
cru pouvoir corriger ce défaut en montant les cars sur trois 
essieux au lieu de deux. Voici comment M. Larsen, qui avait 
exposé en 1878 une voiture construite d'après son système, en 
décrit la disposition : 

« Le train du milieu, qui porte deux roues plus petites que 



— 153 — 

« les rones ordinaires et qui n'a aucune attache directe avec Ja 
« voiture, est parfaitement libre de suivre toutes les courbes, 
« malgré la rigidité du châssis. Ce train est relié par des tiges 
<t articulées avec deux autres trains dont les rones ont les 
« dimensions ordinaires ; ces derniers trains sont attachés au 
<i châssis de la voiture par des pivots ou chevilles ouvrières, 
« autour desquels chacun est libre de jouer. Le train du mi- 
« lieu, par suite de ses petites roues, se meut sous le plancher 
« de la voie, et se trouvant relié aux deux autres trains ou 
« bogies, ces derniers sont forcés de se placer toujours norma- 
« lement à la voie. » 

La voiture de M. Larsen pouvait recevoir 60 voyageurs et 
pesait 3,000 kilogrammes, soit un poids mat de 50 kilogram- 
mes par voyageur. 
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Fig. 116. — Sospension en caontchouc. échelle : -z' 



Fig. 117. 



Dans le système de M. Gleminson, comme dans celui de 
M. Larsen, la caisse repose^ur trois trains indépendants dont les 
deux extrêmes pivotent et s'inscrivent dans les courbes suivant 
le wagon. Ils sont reliés par des flèches disposées de manière à 
maintenir le parallélisme des essieux quand ils sont en ligne 
droite. 

Le car de M. Gleminson contient 38 voyageurs et pèse 2,286 
kilogrammes, soit environ 60 kilogrammes par voyageur. 



156. Ressorts de suspension. 

Les cars américains sont suspendus sur des poires en caout- 
chouc comme l'indiquent les figures 116, 117, 118 et 119. 

La boite à graisse porte, à droite et à gauche, une sorte de 
plateau garni de deux petits cônes, venus de fonte, qui pénè- 
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itttat dMU lehts des poires. Vae iia§ùaâoMM 
lient en place dans ta hanl. Oo interpose entre bs t^nte st to 
eaoutchonc des petites cuvettes entre iesqaelles la poire est 
compiimée quand elle fléchit aous la charge. 

Le plus souvent, la plaque porte iJeus oreilles latérales qui 
s'opposent à la déformation des poires sur le cfité. Au lieu de 
deoï poires par plaque, on n'en met quelquefois qu'une, sur le 



Fig, iie. — Susponaion on caontciono ethotle à Inile. ÉchellB: — ■ 

luilien de la boite à graisse. Celle disposition ne vaut pas la 
pricédenie. 

Quelques constrnctanrs remplacaul tes poires en cttontchonc 
par des ressorts à boudin, portant une parlie centraleen caoul- 
dwacoopu dei nuofls à volMi <fie. UOtt tit). 

Ca fica*M, «a iamtm b prt f é wa o» imt rsMoitB i laaws «rdt- 
■kÎMS tiaeit M ieismt <m es 4asaM9 i» ia btMe i pabia 
(fig. 122.) 

Las plaqaes de «anla Mit, tilMiiwiBwrM. nljéM «aire «fles 







157. Attelage et reuarts de traction. 

On emploie la flèche on timon dans l'aiielage à deax chevaas. 
Cependani, qnelqnes compagnies lui préfèrent ta Tolée pour les 
sections où il d"; a pas de fortes rampes. Pour les cars i un 
cheval, od se serl d'nn paionnier. 

Les ressorts da traction sont très simples. Ils se composent 



aoii^d'nn bloc en caoutchouc placé obliquement ions la plate- 
forme, soil d'an ressort en acier en forme de rolute. Bloc et 
ressort en acier sont traversés par une lige en fer portant une 



mâchoire. C'est dans cette mâchoire qu'on fixe, par tue forte 
gonpille, l'anneau dn palonnier, de là volée on de la flécbe, 
suivant le genre d'attelage employé. 
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Qnel^os eei>stfiKleujrs se (iîspens^nt éc mettre qd ressort set 
crochet de tracticHi. C'est nn tort, car le démarrage est sdors 
beaaemip plus dur. 

158. Gh&ssis. 

Le châssis des premières voitures de tramways était tout en 
bois. Depuis quelques années, on emploie le fer — fer à T, 
fer I et fer à [ — pour les longerons et les traverses de tête, et 
le bois pour les traverses intermédiaires. Quelques ateliers, 
entre autres ceux de Nivelles, en Belgique, et ceux de Neuhau- 
sen, en Suisse, font les châssis tout en fer. 

Parmi les châssis tout en bois, on peut citer ceux de la voi- 
lure-tramway des Omnibus, ceux des cars que H. Bonnefond a 
conslruils pour le Havre, Lille, Nancy, etc. 

Avec des plates-formes très chargées, comme le sont celles 
des voitures où elles forment la seconde classe, avec un faible 
écartemeot d'essieux et une longueur très réduite des ressorts de 
suspension, un porte à faux considérable se manifeste au delà 
des points d'appui extrêmes, et provoque le cintrage au centre 
des brancards en bois. 

ff 

159. Boite & huile. . 

On emploie pour les tramways la boite à huile américaine 
représentée figure 119. 

Elle a extérieurement la forme d'une boite à graisse ordinaire, 
et, comme elle, elle est en fonte. Elle se compose, à l'intérieur, 
d'un coussinet en bronze, qui s'appuie sur la fusée dans toute 
sa longueur et, seulement, de m 02o à m. 030 sur sa lar- 
geur. Un tampon graisseur, garni de coton, entoure la fusée. 
Dans quelques boites, deux peLites lames en acier, formant 
ressort, on deux petits i essorts en spirale maintiennent le tampon 
toujours en contact avec la fusée. Un obturateur en feutre 
garni de cuir empêche du côté de l'essieu les pertes d'huile et 
l'introduction du sable dans la boite. On règle le niveau de 
l'huile par le moyen d'un godet. 

160. Frein américain. 

Le frein dont on se sert pour les cars symétriques est le frein 
en usage en Amérique sur tous les chemins de fer, et qui peut 
être manœuvré indifféremment de l'une ou de l'autre plate- 
fonne {Sg. 123). 

Il se compose d^Hii balancier raspeadii au-dessous de la 
caisse, et portant à chaque extrémité une tringle de serrage 
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reliée par une chaiQe an bas de l'arbre de la manivelle • A 
droite et à ganche du ceDire d'oscillation de ce balancier^ sont 
filées deux bielles gui com- 
muniquent le mouvement a«x 
aigres des sabots. 

Si on serre la manivelle . 
placée à l'avanlde la voilure, 
la chaîne s'enroule au bas de 
l'arbre, la tête du balancier h 
droite se rapproche de l'avant 
et entraîne Ja bielle de l'arbre 
des sabots de l'arrière qui 
opère le serrage de ce côté. 
En même temps, la lête de 
l'autre bielle s'est avancée vers 
l'arrière, et le serrage s'est 
fait sur les roues d'avant. 

Un encliquetage, compose 
d'une roue à crochet et d'un 
cliquet d'arrêt, permet au con- 
ducteur de fixer avec le pied 
la posilion de la manivelle au 
point voulu pour le serrage. 

Un effort de 22 à 25 kilo- 
grammes, exercé sur la mani- 
velle, donne un serrage de 
500 à 60O kilogi'ammes sur 
chaque roue, serrage bien suf- 
fisant pour arrêter rapidement 
un car chargé. 



161. Frein Delettrez. 

Le défaut du frein américain 
estla difficulté que l'on éprouve 
à obtenir un serrage conve- 
nable, lorsque, par suite de 
l'usure, les sabots ne sont 
plus en contact avec le ban- 
dage des roues. MM. Delettrez 
ont fait, disparaître cette im- 
perfection dans le frein repré- 
senté figure 124, et dont ils 
sont les inventeurs. ^ 

Le balancier central et les tringles de serrage reliées par des 
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chaînes aux arbres des maniYelles sont les mêmes que dans 
le frein américain. Le balancier porte, de chaque côté, deux 
bielles au lieu d'une. Chaque bielle agit sur un levier porte- 
sabots dont le point d'oscillation est fixé sur une traverse. Un 
écrou placé à la tète du levier permet de diminuer ou d'allon- 
ger la bielle, quand le sabot n'est plus en contact avec la roue 
après le serrage. 

Ce frein est très énergique. Avec un effort de 20 kilogrammes 
sur la manivelle, on obtient, dit-on, une pression de 1,000 kilo- 




Fig. 124. — Frein Delettrez 

grammes sur chaque roue, soit de 4,000 kilogrammes pour les 
quatre. Il est très apprécié des cochers qui le préfèrent de 
beaucoup au frein américain ordinaire. 

Le premier frein monté sur la voiture-tramway des Omnibus 
était à vis; il n'agissait que sur les roues d'arrière. On l'a rem- 
placé, sur quelques voitures, par on frein puissant qui agit 
sur les quatre roues. Mais il produit quand on le manœuvre 
un bruit des plus désagréables, et qui suffirait pour le faire 
proscrire si l'inventeur n'arrivait pas à corriger ce défaut into- 
lérable dans une voiture à voyageurs. 
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162. Frein restitutenr. 

On a essayé, à plusieurs reprises, de faciliter le démarrage 
des voitures de tramways, eu rendant à ce moment la puissance 
détruite par Faction du frein lors de l'arrêt. Plusieurs freins 
dits restiluteurs ont été essayés dans ce but. 

Nous ne rappelerons pas ici ceux de MM. Betteley et Davison, 
de M. J. Phillips, etc. 

TJn des meilleurs est celui Ae M. Bell. 11 consiste en un res- 
sort en spirale enroulé autour de l'essieu et que celui-ci tend 
lorsqu'on veut arrêter ; la résistance du ressort sert de frein. 
Lorsqu'on veut partir, on dégage un cliquet qui laisse agir 
le lessort lequel , en se détendant , pousse la voiture en ayant 
et vient en aide aux chevaux. 

163. Mise en train de M. Henry Holt. 

M. Henry Holt, auquel on doit des expériences très intéres- 
santes sur le tirage des cars, a pris, en 1879, un brevet pour 
un appareil qu'il nomme Tram-car starting gear — mise en 
marche des voitures de tramways. Comme le précédent, cet 
appareil agit sur les essieux, mais il est complètement indé- 
pendant du frein. M. Holt évalue à âl3 kilogrammes l'effort 
nécessaire pour démarrer en palier, sans son appareil , un car 
pesant en tout 5 tonnes ; ce qui représente un effort de 4â kilog. 60 
par 1000 kilogrammes. Avec sa mise en marche, l'effort se ré- 
duit à 96 kilog. 60 pour la voiture , soit à 12 kilog. 32 par 
tonne. 

La paire d'appareils nécessaires pour un car symétrique ne 
pèse que 61 kilog. 210 et coûte 450 francs. L'inventeur prétend 
qu'avec sa mise en marche un cheval de tramway peut travailler 
pendant 5 ans au lieu de 4 ans 1/2 , durée moyenne de ses 
services sur ces voies ferrées. 

164. Aménagement intérieur. Éclairage. 

Les garnitures des sièges et des dossiers sont , généralement, 
en drap dans les voitures françaises. A l'étranger, et notamment 
en Angleterre, on emploie beaucoup le velours. Dans les voi- 
tures soignées on met quelquefois de la moquette. Le facsimilit, 
qui imite le cuir de façon à tromper l'œil le plus exercé, se 
rencontre aujourd'hui dans, beaucoup de cars où l'on cherche à 
avoir des garnitures solides et élégantes. Ce tissu forme un 
capitonnage très serré , et il a sur le cuir l'ayantage précieux 
de ne pas blanchir avec le temps et l'usage. 

11 
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De même que dans les voitures à impériale , les sièges des 
yoitares découvertes sont formés de lamelles de bois espacées. 

Généralement, les glaces de côté sont mobiles et celles des 
extrémités sont fixes. On trouve, cependant» des car» ou les 
petits châssis latéraux sont remplacés par de grandes glaces 
fixes. Pour assurer le renouvellement de l'air, il faut dsms ce 
cas surmonter le pavillon d'un lantemeau avec persiennes ou 
châssis mobiles â bascule. Dans quelques voitures à glaces mo- 
biles , 11 n'y a pas de lantemeau , et la ventilation se fait par 
des ouvertures pratiquées au-dessus des portes, et fermées par 
des petits châssis semblables à ceux des lantemeaux. 

Les premières voitures de tramways avaient des rideaux. On 
les a remplacés par des stores comme aux Omnibus et au Sud, 
ou par des persiennes comme dans quelques voitures des Tram- 
ways-Nord. 

L'éclairage est une partie essentielle de la voiture de tram- 
way. Il se compose souvent de deux lampes placées dans 
les angles et donnant de la lumière à l'intérieur et sur les 
plates-formes. 

M. Hasson, constructeur à Paris, a fait pour plusieurs eom- 
pagnies de tramways, et notamment pour celle des Tramways- 
Kord, des lanternes d'intérieur brûlant du pétrole, et garnies de 
changements de feux pour indiquer le sens de la marche de la 
voiture. Ces lanternes sont bien établies et font un bon service. 
Rous aurons l'occasion de reparler plus loin des appareils de 
M. Masson, qui s'occupe particulièrement de réclairage des che- 
mins de fer. 

Aux Tramways-Sud et dans les voitures à impériale des Tram- 
way s-Kord, l'éclairage se compose d'une grosse lampe en saillie 
sur le plafond , suivant le système américain , et de deux lan- 
ternes de plates -formes jouant le rôle de disques d'avant des 
locomotives. Ce mode d'éclairage, adopté par les North-Metro- 
politan-Tramways et par beaucoup de compagnies étrangères, 
est le meilleur que nous connaissions. 
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CHAPITRE DIXIÈME 



165. Résistance à la traction sur les routes 
et les voies ferrées. 

La résistance à la traction pour une tonne de 1000 kilogrammes 
est de 30 kilogrammes sur une route empierrée en bon état, de 
20 kilogrammes sur un bon pavé et de 2 kilog. 7 à 4 kilogram- 
mes sur un chemin de fer à rails saillants. 

En rampe, il y a augmentation de résistance de i kilogramme 
par tonne pour chaque millimètre d'inclinaison. 

Le tirage ou l'effort de traction qu'il faut exercer pour vaincre 
les rési^taifces que nous venons d'indiquer augmente avec la 
vitesise. 

Sur un chemin de fer , le tirage par tonne est de 2 kilog. 8 
pour une vitesse de iO kilomètres et de 3 kilog. 05 pour une 
vitesse de 15 kilomètres à l'heure. La vitesse de 10 kilomètres 
est à peu près ce-Ile des cars de tramways sur les lignes où les 
arrêts ne sont pas fréquents- Mais la résistance à la traction est 
bien plus grande sur les rails creux que sur les rails saillants. 
Elle dépend de la forme du rail , de la largeur de Tornière et 
de son état de propreté. Elle croît avec l'inclinaison de ta chaus- 
sée, comme sur les routes et les chemins de fer ordinaires. 
Les courbes produisent une résistance plus sensible sur un 
tramway que sur un railway, parce que le rayon descend quel- 
quefois au-dessous de 20 mètres pour le premier et bien rare^ 
ment au-dessoRds de 300 mètres pour le second. 

166. Coefficient de résistance sur les tranLways. 

Des^ eiLpérieaees nombreuses ont été laites pcMir détenniBieir 
d'une manière exacte la résistance À la traetioB sur les traon- 
-ways en palier, en iampe„ et en covrbe« 

Les lé&ultats obteims ne eooeordent pas toujours, paiee f«e 
les expériences ont au liea sur des voies et dans dos conditiQ&s 
aimosiriiériqaes différentesr Nous dcimoDS, eependani, àtitfe 
de renseignements, ceux qui nous ont para l£^ pl«s intéres- 
sants. 

Des expériences fedles par M. Tresca, sur «ne section du 
tismway de Paris à Serres posée daos le nâcadam, a^oc une 
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voilure allant à la vitesse de 12 kilomètres à Theure , ont 
démontré que la résistance était de 10 kilogrammes par tonne 
quand les quatre roues avaient des boudins, et qu'elle n'était 
plus que de 6 kilog. 79 lorsque deux seulement en étaient 
pourvues. 

En 1880, sur les tramways de Hanovre, on a constaté que la 
résistance d'une voiture à deux chevaux, marchant à la vitesse 
de 9 kilom. 360, était de 5 kilog. par tonne, et que celle d'une 
. voiture à un cheval , à la vitesse de 13 kilog. 500 , était de 
6 kilog. 04 par tonne. On ne dit pas sur quelle voie avaient 
lieu les expériences. 

M. Larsen, en 1870, a trouvé sur le tramway de New-Cross, 
à Londres, une résistance de 8 kilog. 244 par tonne anglaise 
de 1016 kilogrammes. Les expériences ont été faites sur la 
voie des London-Tramways qui était neuve à cette époque, et 
dans un état de propreté ordinaire, 

M. Easton, ingénieur américain, évalue à 8 kilog. 33 par tonne 
la résistance à la traction sur un tramway en état ordinaire 
d'entretien. 

En 1880, M. W. Wright a fait sur le Norlh-Chicago-City-Rail- 
way une série d'expériences qui ont donné les résultats sui- 
vants : 

La résistance à la traction a été, avec un car pesant 3 tonnes 
et marchant à la vitesse de 8 kilom. 046 à l'heure sur de vieux 
rails usés, de 16 kilog. 372 par tonne en marche, et de 67 kilog. 
104 au démarrage. Elle est descendue, dans le premier cas, à 
7 kilog. 707, et, dans le second, à 58 kilog. 036 sur des rails 
neufs. 

M. Easton et M. W. Wright ont fait leurs expériences sur des 
voies formées de Sleps-rails ou rails de Philadelphie (S 10) qui 
n'ont pas d'ornière. 

M. Henri Hughes, le constructeur de machines pour tramways, 
a trouvé une résistance de 11 kilog. 060 par tonne, mais il re- 
connaît qu'elle dépasse souvent ce chiffre. 

M. Edward Woods a évalué à 8 kilog. 928 par 1000 kilo- 
grammes la résistance d'un car de tramway sur une voie en 
bon état, en palier, et sans courbes. 

M. Holt, ingénieur anglais, auquel on doit leTram-car star- 
ting gear, s'est livi^é sur les tramways de Leeds à des expé- 
riences fort intéressantes au point de vue de la résistance 
à la traction sur des rails à ornière. Il s'est servi d'un car 
pesant, tout chargé, 5600 kilogrammes et traîné par trois 
chevaux, sauf sur une rampe de m. 053 où l'on a attelé un 
renfort. La vitesse était de 9 kilom. 655 à l'heure. Dans ces 
conditions, M. Holt a relevé sur le dynamomètre, comme effort 



'\ 



— 165 — 

moyen pendant tout le trajet, le chiffre de 10 kilog. 175 par 
1016 kilogrammes. 

Il a constaté qu'au démarrage Peffort était de : 

204 kilog. 035 sur rampe de m. 013 et, sans la gravité , de 
49 kilog. 875, 

498 kilog. 755 sur rampe de m. 016 et, sans la gravité, de 
72 kilog. 545, 

441 kilog. 625 sur rampe de m 020 et, sans la gravité, do 
59 kilog. 396. 

M. £. Perret s'est livré sur les tramways de Nottingham à une 
série d'expériences avec un car à 24 places , pesant 1726 kilo- 
grammes et dont les essieux étaient écartés de 1 m. 68. Il a 
trouvé, l'ornière étant propre, qu'il fallait, au démarrage, un 
effort par tonne de 22 kilog. 670, et en marche, un effort de 
11 kilog. 335. Avec une ornière très sale, la résistance s'élevait 
à 29 kilog. 924 au démarrage et à 22 kilog. 670 en marche. 
Sur une rampe de m. 008 , et avec une ornière moins sale, 
elle atteignait -48 kilog. 061 au départ, et en marche 29 kilog. 924. 
Dans une courbe de 13 m. 720, elle était de 39 kilogrammes à 
la mise en mouvement et descendait après à 32 kilog. 645. Enfin, 
sur la rampe de m. 008 et dans une courbe de 6 m. 704, 
l'effort de traction allait jusqu'à près de 60 kilogrammes au 
démarrage et se maintenait à 42 kilog. 620 pendant le trajet. 

Si l'on tient compte des résistances dues à l'état de propreté 
de l'ornière, on trouve que , dans une courbe de 6 m. 704 de 
rayon, la résistance à la traction est près du double de ce qu'elle 
est en ligne droite. 

167. Expériences de la Gi« des Omnibus de Paris. 

A côté des résultats que nous venons de faire connaître, il 
nous reste à placer ceux que la Compagnie des Omnibus de 
Paris a obtenus, il y a trois ans, dans des expériences dyna- 
mométriques faites sur ses diverses lignes de tramways et 
d'omnibus. 

La voiture-tramway pesait en charge 6000 kilog., et la voi- 
ture-omnibus à 28 places représentait un poids de 3600 kilo- 
grammes. Ou s'est servi du dynamomètre de MM. Morin et Pon- 
celet, modifié par M. l'ingénieur Clair. 

Ces expériences ont donné les résultats suivants : 

La moyenne de l'effort de traction pour 1.000 kilogrammes 
a été : 

Pour les tramways : de 10 kilogrammes ; 

^ , _ ., i de 14 à 22 kilog. sur le pavé; 
Pour les omnibus : l a aM x oo i -i i j 

/ de 21 à 33 kilog. sur le macadam. 
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Les expériences ost donné lieu aax remarques suivantes : 

Le frein joue un grand rôle dans la conduite des Toitares« 
Manœuvré mal à propos, û est U cavse de résistamcee tom à 
fait anormales. Ainsi, dans une deseeme, le travail théoriqwe'^ 
ment est nul; pratiquement, il varie de 20 à 30 kiloframmèlres 
pour sue voitorentramway. Dans les expériences, il s'est élevé, 
avec des cochers maladroits, à 100 et même 150 kUegram- 
mètres. 

Le démarrage a nécessité un effort au collier variant de 3Û0 
à 400 kilogrammes. Avec la bricole, l'efEbrt a été de 450, oOO et 
600 kiiogâ-ammes. 

Avec un bon cocher, l'efifoit développé au départ a été de 
275, aOO et 350 kilogrammes, tandis qu'il a varié entre 400 eH 
450 kilogrammes avec un cocher maladroit. 

Une voiture dérsdlle dans une expérience ; l'effort de traiction 
sur le pavé s'élève de suite à 350 kilogrammes. Sur une ligne, 
la voie se trouve ensablée pendant 40 mètres environ. L'effort, 
qui était avant la partie sablée de 10 à âO kilogrammes, 
atteint sur ce parcours 100, 150 et âOO kilogrammes. 

Le tirage des chevaux n'est pas constant. La voiture lancée 
roule souvent d'elle même. D'où l'on peut conclure que la 
vitesse pourrait être plus grande sans augmenter considérable- 
ment le travaiL 

L^omnibtts fatigue plus les cbevaax que le tramway. Pour le 
premier, le travail par cheval et par jour est de 605.203 kil^ 
grammètres, tandis qu'il n'est que de 451.017 kilogrammètites 
pour le second, soil 154,186 de moins pour la voiture- 
tramway. 

On a remarqué -que l'effort moyen qui était de lli et il5 kilo- 
grammes sur une voie neuve, était descendu après 10 mois 
d'expfaùiatiiMQ à 4i et 68 kilogrammes. 

De ce liai précède il résulte, qne la moyenne des effbsts 
nécessaires pour mettre une voiitvre-tramway des Oranilms en 
mouf^ment, varie entre 2S0 et 500 kilogrammes avec nne vi- 
tesse initiale de 1 mètre. M. Tresca avait trouvé dans ses expé- 
riences im effort de 360 kilogrammes su démarrage. M. John 
Philippe, en Angl^erre, a constaté que decx chevavx attelés à 
un car pesant 5.OA0 kilogrammes exerçaient an départ nn effort 
de 226 à 272 kilogrammes. 

Ces diverses expériences, et d'antres que nous pamrions 
citer, démontrait que pour mettre en mouvement un car, les 
chevaux doivent exercer un effort de 5 à 6 fois plus grand 
qu'en marche. Les arrêts ft^éqw9nts le« usent vite; en peut 
dire qu'un cheval de tramway ne dure pas plus de 4 à 
5 ans. 
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168. Effort de traction sur les rampes. 

Les rampes nécessitent un accroissement d'effort propor- 
tionnel à l'inclinaison. Généralement, les chaussées où l'on 
pose un tramway ne présentent pas d'inclinaison supérieure à 

m. 050 par mètre. 

La rampe d'accès du pont de Neuilly, du côté de Suresnes, a 
cette inclinaison; mais, comme sa longueur ne dépasse pas 
200 mètres, un car des Tramways-Nord, pesant tout chargé 
3.916 kilogrammes et attelé de deux chevaux, la franchit sans 
renfort. 

La rampe de m. 032 sur les Tramways-Sud, à l'avenue 
Joséphine, est beaucoup plus longue et nécessite un cheval de 
côte. Les voitures de cette Compagnie pesant 5.000 kilogrammes 
avec leur chargement, exigent des chevaux plus forts que ceux 
des Tramways-Nord. 

Il est facile de se rendre compte des efforts et du travail des 
chevaux du Sud sur la rampe de l'avenue Joséphine. 

La résistance à vaincre est de 10 + 32 ou 42 kilogrammes 
par tonne, soit 210 kilogrammes pour le car du Sud, pesant 
5.000 kilogrammes en charge. L'attelage allant au pas et faisant 

1 mètre par seconde, le travail développé est de 210 kilo- 
grammètres, soit 70 kilogrammètres par seconde et par cheval. 
Ce travail se rapproche beaucoup de celui que fournissent les 
chevaux de la Compagnie des Omnibus sur les lignes accidentées. 

Les résultats des dernières expériences des Omnibus prou- 
vent que le coefficient de résistance avec une voiture à deux 
boudins est le même que celui trouvé par M. Tresca, avec une 
voilure à quatre boudins. 
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EXPLOITATION 



CHAPITRE ONZIÈME 

169. Tarifs, modes de perception et de contrôle. 

Les tarifs des tramways sont proportionnels à la distance ou 
unifortnes. Dans l'un et Tautre cas, il peut y avoir deux classes 
ou une seule. 

Les tarifs proportionnels sont les plus rationnels, et c'est à 
eux que Ton doit en grande partie Je succès des tramways à 
l'étranger. En Angleterre, aux Etats-Unis, en Autriche, etc., les 
tarifs sont proportionnels et il n'y a qu'une classe de voya- 
geurs. 

Ce système est incontestablement le meilleur pour le public 
et pour les Compagnies. 11 facilite les petits parcours et le 
renouvellement dans tes voitures. 

A Paris, on a maintenu pour les tramways ce qui se faisait 
pour les omnibus : deux classes, intérieur et impériale, et un 
tarif uniforme pour chaque classe. 

La perception et le contrôle se font de diverses manières. 

1' Coupons» — Sur beaucoup de lignes à l'étranger, et même 
en France, on emploie Je carnet de coupons à souche. Chaque 
voyageur reçoit du conducteur, en payant sa place, un bulletin 
détaché de ce carnet et portant un numéro d'ordre. 

En quittant la voiture, le voyageur garde son billet. La sou< 
che sert de moyen de contrôle. 

2" Emporte-pièce à sonnerie, — VAlarm punch de M. Small 
(emporte-pièce à sonnerie) est en usage aux Etats-Unis, en 
Angleterre, à Bordeaux, etc. C'est un petit instrument disposé 
comme une pince de conti'ôleur. il porte à l'intérieur un cadran 
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à sonnerie et une sorte de godet cylindrique, le tout fermé par 
un cadenas à secret. 

Le conducteur remet à chaq[ue voyageur un ticket en carton 
qu'il poinçonne devant lui. Au même instant, le cadran indique 
en sonnant qu'un billet a été délivré, et ta partie enlevée par 
Temporte-pièce est recueillie par le godet. Le nombre de tic- 
kets que le conducteur déclare chaque soir avoir délivré dans la 
journée, doit correspondre avec le chififre indiqué par le cadran 
et le nombre de morceaux de carton trouvés dans le godet. Si 
l'on donne aux billets une couleur différente suivant leur va- 
leur, 10 centimes, 15 centimes, etc., on a un double moyen de 
contrôle * le nombre des voyageurs est indiqué par le cadran et 
la valeur des sommes reçues accusée par le contenu du 
godet. 

3" Compteur à cadran, — Le compteur à cadran est employé à 
Paris par les Omnibus, les Tramways-Nord et les Tramways- 
Sud. C'est un des meilleurs moyens de contrôle, mais il exige 
une surveillance bien grande de la part des Compagnies. Celle 
des Omnibus a dépensé, en 1880, une somme de 97.444 francs 
pour inspection secrète. 

Tous ces moyens de contrôle sont e£fectifs.«. à la condition 
que les condui^urs s'en servent. Un contrôle automatique est 
encore à trouver. 

170. Nombre de voitures nécessaires 
à, l'exfiloitaiioii. 

Ce nombre est donné par la formule : 

l X d 

n = 

V 

Dans laquelle n représente le nombre cherché, l la longueur 
de la ligne, d le nombre de départs par heure dans les deux 
sens, et V la iriiesse on kilomètres par heure. 

Le nombre des cars de réserve est, en général, le quart des 
voitures en service. 

171* Parcours Jonmaiier des chevaux. 

Les chevaux attelés seuls à un car sans impériale font 
journellement de 16 à 20 kilomètres, et les chevaux attelés à 
deux font de 22 à 28 kilomètres. En 1880, les chevaux de tram- 
ways des Omnibus ont parcouru par jour 13 kilomètres 512 
mètres. 

Le travail des chevaux doit dépendre du modèle des voitures, 
de leur poids« et du profil de la voie. Quelques compa^ies font 
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faire à leurs attela^ de 36 à 40 kiloinétres par jour. De pa- 
reils parcours nuisent à la conMirvstion de la. caTalede. 

178. Nombre lie clMvaiix par ▼oiture. 

Si dans la formule donnée plus haut» on fait Z == 8 kilo > 
mètres, d = 24 par heure« ce qui représente un départ tous les 
5 minutes, v r= 8 kilomètres, on aura * 

6 X â4 .„ . 

n z= = 18 voitures 

S 

Et avec les voitures de réserve : 

«■a 

18 -f 22 = 22.5 ou 23 voitures en lout. Si on admet que le 
4 

service dure 16 heures, le parcours journalier des cars sera de 
16 X 8 kilomètres ou de 128 kilomètres. 

En supposant des voitures à. impériale attelées de deux che- 
vaux faisant 26 kilomètres par jour, la traction exigera 10 che- 
vaux par voiture, soit ISO chevaux de reiais. Mais comme on 
oonpie géaéralement i5 p. 0/0 povr les malades, indisponibles, 
ete., ilâEwina ajo«iar 27 chefani: de repos avx IM en sernce. 

Aiasi, pour une ligne de 6 kiloaiètMS exploitée a^ee des 
veétares de grande conteiuuftce partant toos les 5 minâtes, de 
7 hevies da matin à d benras du soir, il iuMirait 23 voitares 
et 207 «hevmx. 

17S. Dépenses d^entretieii des cars. 

Ces dépenses varient suivant le modèle de voiture. Aux Om- 
nibus, l'entretien a coûté, en 1880, 6 fr. 68 par jour pour les 
voitures-tramways. Aux Tramways-Nord, où le matériel roulant 
oampi«nd des eacrs sans impériale on «vec impériale, la dépense 
a été de 4 £r. 415. Elle est deteendne à 2 fr. 68 à la Gompa^ie 
générale des Tfaraways, cpii n*a qne des cars sans impé- 
riale. 

A Londres, reniietien des >car8, tons à impériale, est revenu, 
en 1880, à 3 fr. 76 aux Norlh-Metropolitan-Tramways et à 
4 fr. 89 aux London-Tramways . 

174. Nourriture des ehevaux de tramipvmys. 

Le prix de la cation seule a éJé, en 1880, de : 

2 fr. 3776 aux Omnibus de Paris; 

2 fr. 34 anx Tramways-^oid; 

2 fr. 2170 anx Tramway s-Sod; 

2 fr. 162 à la Compagnie gé&écale des Tramways ; 
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2 fr. 09 aux North-Metropolitan-Tramways ; 

1 fr. 75 aux London-Tramways. 

Les résultats obtenus dans les expériences sur Palimentation 
des chevaux faites au dépôt des Omnibus» à Vincennes, sous 
la direction de M. Miintz, chef des travaux chimiques à Hnsti- 
tut national agronomique» ont démontré d'une manière évi- 
dente, que la forme sous laquelle les chevaux reçoivent les 
principes immédiats nécessaires à leur entretien et à la produc- 
tion du travail, est absolument indifférente, pourvu que la qua- 
lité y soit, et que les denrées soient saines et goûtées des che- 
vaux. 

(Rapport sur les Opérations du service de la Cavalerie et des 
Fourrages pendant l'exercice 1880, par M. E. Lavalard, adminis- 
trateur et membre du comité de direction de la Compagnie des 
Omnibus). 

175. Harnais. 

t 

Les harnais des chevaux de tramways sont très simples, ils 
comprennent : une bride, des guides, un collier ou une bricole 
et des traits. Quelquefois, on y ajoute un sur-dos ou une sous- 
ventrière. La Compagnie des Omnibus, qui avait conservé l'ap- 
pareil de reculement pour ses voitures de tramways, l'a sup- 
primé depuis quelque temps. Il vaut mieux, en effet, produire 
l'arrêt d'une voilure au moyen du frein qu'avec l'aide des che- 
vaux. La dépense d'entretien des harnais est, aux Omnibus, de 
1 fr. 6362 par jour; aux Tràmways-Nord, de 1 fr. 09; à la Com- 
pagnie générale des Tramways, de fr. 54 seulement. 

176. Ferrage. 

Le ferrage coûte par cheval et par jour : fr. 44 c. 47 à la 
Compagnie des Omnibus ; fr. 432 à la Compagnie générale des 
Tramways ; fr. 14 c. 29 aux North-Metropolitan-Tramways. 

177. Entretien de la voie. 

Le coût de l'entretien de la voie est assez difficile à déterminer. 
Pendant que sur certains tramways à une voie il ne dépasse 
pas 1.000 à 1.200 francs par kilomètre, il s'élève à près de 
3.500 francs pour les lignes de la Compagnie générale des 
Tramways, à plus de 4.000 francs aux Tramways-Nord etc. 

A Londres, on a commencé à renouveler la voie après six ans 
d'exploitation. Cette réfection, qui se poursuit depuis 1877^ 
coûte à la Compagnie 31.052 francs par kilomètre. On fait la 
même opération aux London-Tramways. 
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178. Devis général pour un tramway 
de 6 kilomètres. 

Les devis ci-dessous » relatifs à un tramway de 6 kilomètres, 
sont empruntés à une petite ligne construite, il y a quelijues 
années, dans une ville de la Belgique. 

1* Voie : 6 kilomètres à 23.604 fr. le kilom . . 141.624fr. » 
2* Voitures : 6 en service 
3 en réserve 

Total Ta 4500 fr 40.500 

3* Chevaux : 25 en service 
5 en réserve 

Total 3Ôà 1200 fr 36.000 

4" Harnais pour 30 chevaux à 200 fr 6.000 » 

5' Ecuries et remises à 1500 fr. par cheval . . . 45.000 » 

6* Petit matériel', mobilier, etc 20.876 • 

7* Fonds de roulement 10.000 «• 

Total . . 300.000 fr. » 
soit par kilomètre : 50.000 francs. 

179. Entretien et amortissement. 

L'entretien et Tamortissement sont calculés sur les bases 
suivantes : 

Entretien de la voie, amortissement compris ... 10 p. 0/0 
Entretien du matériel roulant, amortissement compris .15 » 

Amortissement de la cavalerie 20 » 

Entretien et amortissement des harnais 25 » 

Entrelien des bâtiments 5 » 

Petit matériel, entretien et amortissement 10 » 

Intérêt et amortissement du capital 8 » 

L'entretien, le personnel d'écurie etc., par an et par cheval 
peuvent être évalués à 1000 francs. 

180. Personnel d^ezploitation. 

Le personnel de cette petite ligne de 6 kilomètres comprend : 

1 Directeur. 

1 Vétérinaire (par abonnement). 

1 Comptable. 

1 Contrôleur, 

9 Cochers. 

9 Conducteurs. 
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181. ïîvalaation des dépenses de trani'wuys. 

Les dépenses d'exploitation des tramways s'éyalnenl : 

Proportionnellement à la recette ; 

Par journée de roilnre ; 

Par journée de cheval ; 

Par lôlométre parconm. 

Les Compagnies ne classant pas lenrs dépenses de la même 
manière, il est assez difficile d'établir une comparaison entre 
leurs frais d'exploitation. 

Le rapport de la dépense à la recette est : 
Pour les North-Metropolitan-Tramways 76.38 0/0 

— les London-Tramways ,97.47 

— les Tramways de Glasgow 62.40 

— d' d'Edimbourg 84.00 

— la Compagnie générale des Tramways ..... 71.59 

— d* des Tramways de Genèye . 74.36 
La journée de voiture coûte : 

A. la Compagnie des Omnibus de Paris 105. SI 

d* des Tramways-Nord 84.54 

d° générale des Tramways. . . . '^ • 55.38 

d* do. des Tramways de Genève. 49.90 

d" do. des Tramways de Bienne. 37.61 

La Compagnie des Omnibus n'emploie que des voitures à im- 
périale. Celle des Tramways-Nord mel en circulation des voi- 
tures des deux types. La Compagnie générale exploite le Havre, 
Naney, Orléans, Tours, ayec des cars à un efaeval. A Genève, les 
voitures sont sans impériale et trainées par deux chevaux ; les 
rampes sur quelques points sont très fortes. Les tramways de 
Bienne n'ont qae des voitures à un cheva!. 

Les chiffres qui précèdent sont extraits des rapports de 1880, 
sauf ceux relatifs aux tramways de Génère et de Bienne. 
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CHEMINS DE FER SUR ROUTES 



CHAPITRE PREMIER 

182. Ëtablissement de la voie sur les routes 

et dans les traverses. 

Les chemins de fer sur routes sont placés sur les accotements, 
et la roie peut être formée de rails saillants dans les parties 
non accessibles aux roilnres ordinaires. Ce sont alors de véri- 
tables chemins de fer installés sur des yoies publiques. Dans 
la traversée des villes et villages, ils sont établis snr la chaossée. 
Le chemin de fer snr rontes devient dans ce cas un tramway 
et les prescriptions de Farticle 6 du Cahier des charges des 
tramways lui sont applicables. 

183. Largeurs de voie autorisées en France. 

D'après l'artiele 4, la largeur de la voie entre les bords e\r 
térieurs des rails doit être de i m. 44 pour les chemiA» de fer 
sur routes à voie laige, de 1 m. 00 ou de m. 75 pour ceux à 
voie étroite. Il s'agit ici de voies ferrées destix^ées au transport 
des voyageurs et des marchandises. Quant à celles sur lesquelles 
le public n'est pas admis à voyager, il est permis de leur don- 
ner la largeur que Ton veut. 

La cote adoptée à l'origine des chemins de fer était de 1 m. 50 
d'axe en axe» mais comme la largeur du champignon des rails 
Tarie suivant les profils, il s'en suivait que la cote à l'intérieur, 
qui est, en France, de 1 m. 44 à 1 m. 45 et qui, en Allemagne, 
n'est que de Im . 435, variait de son côté. On s'est alors décidé à 
piendire la cote à l'intérieur pour désigner la largeur des voies. 
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Aux Etats-Unis , Técartement-type de la petite voie est de 
m. 91, mais sur quelques voies ferrées locales il vaiie de 
m. 61 à 1 m. 21. Au Canada, il est de 1 m. 06. Sur plusieurs 
chemins industriels, en Angleterre , Pécartement n'est souvent 
que de m. 46 et même m. 38. On cite une petite ligne éta- 
blie à Furness Abbey à la voie de âO centimètres. 

En France, la largeur généralement adoptée , jusqu'à présent, 
pour les chemins de fer sur routes est de 1 mètre, mais sur 
plusieurs petites lignes industrielles elle ne dépasse pas m. 76; 
elle descend parfois à m. 50 et même à m. 40. 

184. Résistance à la traction snr les chemins 

de fer sur routes. 

On peut admettre que la résistance totale à la traction est de 

1 

•;;- plus grande sur un chemin de fer placé sur une route, que 
o 

sur un chemin de fer établi en rase campagne. Une voie ferrée 
sur laquelle les piétons et les bestiaux peuvent circuler libre- 
ment, ne peut être maintenue en aussi bon état que celle où 
cette circulation n'est pas admise. 

Gomme sur les tramways , la résistance augmente en rampe 
de 1 kilogramme par tonne pour chaque millimètre d'inclinaison. 
Elle varie dans les courbes suivant le rayon , l'écartemenl des 
essieux, le diamètre des roues, la longueur du train et, surtout, 
suivant la largeur de la voie. 

Voici ce que dit à cet égard M. Gh. Goschler dans son inté- 
ressante brochure Les Chemins de fer nécessaires : 

« En supposant que la pression P — pression horizontale 
« exercée par le rail sur le boudin — soit la même pour les 
* deux voies — celle de 1 m. 50 et celle de m. 60, — on ar- 
« rive à cette conclusion : que les résistances^ au passage dans 
« les courbes , sont entre elles comme les racines carrées des 
« largeurs de voie. Si l'écartement de la petite voie d = 0m.60 
« et celui de la grande voie D =: 1 m. 50, ces résistances sont 
« entre elles comme 7 est à 12 ; autrement dit, enfin, la résistance 
« à la traction d'un train , du fait de l'influence des courbes de 
« la voie de m. 60, est les 7/12 seulement de la résistance 
» d'un train , dans les courbes de la voie de 1 m. 50, tontes 
« choses égales d'ailleurs. > 

Quand la voie est placée en tramway, les résistances sont 
les mêmes que celles énumérées aux paragraphes 163 
et 164. 
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185. Avantages de la voie réduite. 

Ayet; la yoie réduite, on diminue les frais d*entr0li«n par 
snîte du peu de ebarge des essienx et dtt matériel de l^aasport ; 
on détient une merllevre proportion entre le poids non pajramfe 
et le poids payant, proportion qni est, en générai, de t à 3- pour 
1^ yoie réduite, tandis qu'elle n'est que de 1 à 2 pour la yoie 
hirge; on utilise plus eomptètement le matériel roulant, parce 
qu'il est plus facile de trouyer des chargements de â à 4 tonnes 
que àes efaargemenis de 10 tonnes ; enfin, les petits wagons 
sont moins lourds à manœuyrer que les grands et exigent, 
eonsé<inemment, moins de personnel. 

On yoit, par ee qui précède, que* la yoie réduite est un des 
éléments indispensables des chemins de fer sur routes, dont la 
construction et l'exploitation doiyent être essentiellement éco- 
nomiques. 

11 est des' cas, cependant, où Ton est câ}ligé d'avoir recours à 
la voie large : c'est lorsqu'il s'agit de rejoindre à quelques 
kilomètres un chemin die fer à yoie normale , auquel on remet, 
journellement et en grande quantité, des marchandises ne pou* 
yant pas être transbordées sans de grands inconvénients. 

Si le peu de larçeur de l'accotement ne permet que Tîn* 
slallation d'un chemin à voie réduite, on peut avoir recours au 
procédé employé sur la petite ligne de Ribauyillé. Les wagons 
de la grande voie sont montés et transportés sur des plates^ 
formes à deux trains articulés, sur lesquelles sont placés deux 
rails à Técartement de i m. 50. 

186. Gandlilons Imposées à I^établisseiiieiit 
de la voie sur les aecotements. 

L'établissement de la voie ferrée sur un accotement est déter* 
miné par l'article 7 du Cahier des charges. Elle doit reposer, 
dans la partie interdite aux voitores ordinaires, sur une couche 
de ballast exclusivement composé de pierre e&sêée ou de grwoier 
ayant une largeur égale à celle de la voie augmentée d'au moins 
m 80 et d'au moins m. 35 d'épaisseur totale, qui sera ara* 
sée de niveau avec la surface de l'accotement relevé en iormfi 
de trottoir. 

La partie de la voie publique qui restera réservée à la cir- 
culation des voitures ordinaires présentera une largeur d'au 
moins 6 mètres — minimum admissible pour une route natio- 
nale. Cette largeur sera mesurée en dehors de l'accotement oe^ 
cupé par la voie ferrée, et au d^ors des emplacements qui 
seront stfectés au dép<5t des matériaux d'entretien de la route 

12 
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L'accotemcfnt occupé par la voie ferrée sera limité, du côté de- 
là route, au moyen d'une bordure d'au moins Om. 12 de saillie, 
d'une solidité suffisante ; dans les parties de routes et de che- 
mins dont la déclivité dépassera m. 03 par mètre, cette bor- 
dure sera accompagnée et soutenue par un demi-caniveau pavé 
qui n'aura pas moins de m. 30 de largeur. Un intervalle libre 
de m. 30 au moins sera réservé entre la verticale de l'arête 
de cette bordure et la partie la plus saillante du matériel de la 
voie ferrée ; un autre intervalle libre de 1 m. 10 subsistera 
entre ce matériel et la verticale de l'arête extérieure de l'accote- 
ment de la route. 

Les rails qui, à l'extérieur, sont an niveau de l'accotement 
régularisé, ne forment sur l'entre-rails queJa saillie nécessaire 
pour le passage des boudins des roues du matériel de la voie 
ferrée. 

187. Courbes et rampes. 

D'après l'article 5 du Cahier des charges, les alignements 
doivent être raccordés entre eux par des courbes dont le rayon 
ne peut être inférieur à 40 mètres pour le cas de voies ferrées 
exploitées au moyen de locomotives» Le maximum de déclivité 
est fixé, en général, à 40 millièmes. 

Le maximum des rampes sur les routes et les chemins vici- 
naux est de 50 millièmes par mètre , mais il y a des localités 
où l'on rencontre des rampes de 60 et de 70 millimètres. 

Nous n'essaierons pas de démontrer dans cet ouvrage que ces 
rampes sont aujourd'hui très abordables, et que pour des lignes 
à faible trafic, comme le seront presque toujours les chemins 
de fer sur routes, il vaut mieux les accepter telles quelles que 
de détourner la voie. Nous pourrions citer de nombreux exem- 
ples de voies ferrées présentant des déclivités supérieures à 40 
millimètres, et qui sont franchies par des locomotives sans 
adhérence artificielle. Sur le tramway de Yilliers-le-Bel, la voie, 
qui traverse le village en suivant la rue principale dont la 
chaussée n'a que 5 mètres de largeur, présente des déclivités 
de 53 millièmes et des courbes inférieures à 30 mètres. Une 
locomotive de là tonnes remonte souvent sur cette rampe trois 
voitures à voyageurs pleines et un fourgon à bagages. 

Si la ligne de Villiers-le-Bel avait été établie d'après la loi 
nouvelle , on aurait été forcé de l'arrêter à l'entrée du village, 
et les habitants auraient trouvé moins de facilités dans le tram>* 
way que dans les anciens omnibus. 

Sur les chemins de fer sur routes, comme pour les tramways, 
le maximum de largeur admissible pour le matériel roulant a 
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été fixé fk 3 m. 10 pour la voie de 1 m. U, fi S m. 80 poar la 
voie de i mètre et à 3 m. 175 pour la voie de m. 75. 

La largeur d'une machine pour voie de 1 mèlre est en gêuéi-ril 
de 1 m. 80, toutes s&illies comprises. Cette largear eslsuFrtsanie 
poui- ane Toiture i voya- 
geurs avec couloir en 
long comme dans les om- 

nibns, ou avec ban- , 

quelles transversales et 
i compartimenls comme 
dans le matériel des che- 
mins de fer ordinaires. 
En acceptant celte lar- 
geur de 1 m. 80, l'es- 
pare occupé par la voie 
ferrée sur l'accotement 
serait, anic termes du 
Clahier des charges, de 
3 m. !0. On la rédui- 
rait i. 3 mètres eu don- 
nant à la machine la 
largeur de i m, 60, qui 
est celle de la locomotive 
de 8 tonnes, en charge, 

"■ et _ 

de Cessons et Trébiau à 
lavoiede0m.8O((ig.I2.-.). 

(juant à la voiture. 
elle pourrait avoir la 
même largeur sans grand 
inconvénient pour les 
voyageurs. Celle que re- 
présentent les figures 13i 
et 155 n'a que 1 m. 50. 
loDles saillies . com- 
prises. La pMite ligne 
(le Villiecs-le-Bel n'a A_.w.. 
qu'une largeur de 3 mè- 
res en pleine route. 

A l'aide des renseignemenis qui pricédenl et en tenant compta 
des dimensions principales des roules et chemins données ci- 
dessous, il sera facile de déterminer la largeur à donner à la 
voie snivanl celle de l'accoleroenl. 
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LAROBUB 


DIMXNSIONS 








ordinaires 




d'un 


de la 


des chaussées 


10 Routes nationales. 


accotement 


chaussée 


et accotements 


3 à 3m, 50 


7 à 8m, 00 


13 à 15m, 00 


20 Routes départe- 








mentales 


2m, 00 


6m, 00 


10m, 00 


3° Chemins de grande 








communication . . 


Im, 50 


iàSm, 00 


7à gm, 00 


40 Chemins vicinaux. 


Im, 50 


3m, 00 


5 à 9in,00 



188. Profils en travers de la voie de li°,00 
et de celle de 0'a,75. 

Nous donnons dans les figures 126, 127, 128 et 129 les profils 
en travers du chemin de fer de Lausanne à Echalens, construit. 



t-3» 




Fig, 126 . — Profil de la voie de 1 mètre en rase campagne. 

Échelle i rr: 







Fig. 127, — Autre profil de la voie de 1 mètre en rase campagne. 

ÉcheUe : ^- 

soit en rasa eampagne, soit sbt route, à la voie de 1 mètre. 
MM. Joyau et Domont, ingénieurs, ont fait paraître sur cette 
petite ligne et sur efdie de Turin à Kiyoli une brochure très 
intéressante, 
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Fig. 128. — Profil de la voie de 1 mètre en remblai sur une route. 

1 
Echelle : — • 
100 



.- 04 — -^*^^-.^ 




Fig. 129. — Profil de la Toie de 1 mètre sur une route en tranchée, 

1 

Echelle : -— * 
100 



2 .S» 



I, 9.§f, . ^ _ / .i> 

Ly/^f ^^ Jr.r^. fjr... ^iff.. 



I 







Fgi. 130. — Profil de la Toie de Om, 75 en rase campagne. 

Échelle : — *• 



50 
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Fig. 131. — Profil de la voie de On», 73 sur une route départementale. 







Fig. 132. — Profil de la voie de Om, 73 sur un chemin vicinal 

1 
de grande communication . Echelle : -rr-* 

100 







Fig. 133. — Profil de la voie de 0°>, 73 sur un chemin vicinal 
d'intérêt commun. Echelle : rrr* 
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Quant à la voie de m. 75, les figures 130, 131, 13â et 133 
indiquent comment il faut l'établir en rase campagne et sur les 
accotements des routes et chemins. Nous les avons empruntées 
à VElude théorique et pratiqua sur les chemins de fer à traction 
de locofHotive sur routes, publiée par AI. Alfred Paliès, ancien 
ingénieur aux Chemins de fer de l'Ouest. 

M. Faliès s'est fait le promoteur en France de la voie de 
m. 75. Se ralliant à l'opinion de M. Spooner, l'éminent in- 
génieur du chemin de fer du Festiniog, qui reconnaît que cette 
largeur est préférable à celle de m. 60, il a démontré, avec 
beaucoup d'habileté, que la voie de m. 75 est celle qui con - 
vient le mieux aux chemins de fer sur routes à faible trafic, 
dont notre pays a tant besoin. 

Malheureusement, la loi nouvelle en limitant le rayon des 
courbes à 40 mètres et le maximum des rampes à 40 millièmes, 
enlève à la voie de m. 75 la facilité d'emprunter les routes 
et chemins sans aucune rectification ni ea plan, ni en profil. 
C'est là le plus précieux de ses avantages. 



189. Poids des rails. Composition de la voie. 

Le poids des rails varie suivant l'importance du trafic et les 
déclivités de la route. Ces deux données permettent, en effet, 
de déterminer le poids des machines et, par suite, celui du rail, 
les dimensions et le nombre des traverses. 

Le tableau suivant donne ces renseignements pour cinq pe- 
tites lignes à la voie de 1 mètre. 





POIDS 


éCARTB- 




POIDS 




des 


MBNT 

des 


DIMENSIONS 


des ma- 




rails 


traverses 




chines 








tonnes 


Lagny àNeuf- 






■ 




moutiers. . 


16 k. ' 


Om, 75 


» 


13 à 14 


Lausanne à 










Échalens. . 


29 


Ira, 16 


lin,80X0ni,12X0ra,20 


11 


Mokta-el-Hadid 


20 


Om, 75 


Im, 80 X Ora, 12 X Om, 18 


16 5 


Ergastiria . . 


20 acier 


Ora, 74 


Im, 60 X Om, 12 X Om, 21 


21 


ViUiers-le-Bel 


16 


Om, 90 


Im, 80 X Om, 12 X 0», 18 


10 à 12 



Le rail de â9 kilogrammes a été reconnu trop fort pour la 
ligne de Lausanne à Echalens. C'est l'ancien rail de la voie Fell 
posée sur la route du Mont-Cepis. 
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Uq rail Yi^fiiole «n acier , du poids de âO kilogrammes au 
nètre covrant, eonTÎeiH parfaitement à un «faemin de 1er sur 
nmte d<mt le trafic dépasse ÛÛOO francs par kileaètve 

Voici la «oœposUion du prix de revieîQt pour use tiarée de 
^ métrés, d'nae voie en rails d*acier de ^ kiJoframmes posée» 
il y a trois ans, dans la banUeae d^uoe graaide vUie de féiraa- 
ger où le mouvemeot des vo^nafeurs est considérable : 
42 mètres de raiis en arîer pesant âSO kilogrammes 

ie mètre coaraot, soit ±40 kiiog. à 300 fr. la tonne. 72 fr. • 
8 Irarerses ^ chêne de t»^ x Ob.IO X 0m«20 à 

4 fr, la traverse dS » 

4 édistes en acier pesant % idlog. 460 l*iine, «oit 

9 kilog. 60 à fr. 40 le kilogramme 3 85 

8 bottions d'éclisses pesant kilog. 350, soit 2 k. 80 

à <r. 40 le kilogramme i 10 

m tire-fond à Okiiog. 900,soU9 kilog. 600 àOfr. 40 

le kilogramme 3 85 

Ensemble par 6 m. de voie . . . 112 fr. 80 

Soit pour les matériaux d'un mêlre de yoie ... 18 fr. 80 
Pose comprenant le sabotage des trayerses, le trans- 
port des maâénaax à pied d'œnvre, et le coltinâge 1 50 
' Ballast en cailJon ou pierre cassée: 0»,645 x 6 fr. . 3 85 

Prix du mètre courant posé ... 24 fr. 15 
Travaux préparatoires par mètre courant ... 3 50 

Prix tolal du mètre eoiurant ... 27 fr. 65 



190. Voie Serres et Battig^. 

La voie Serres et Battig a été adoptée, «a Italie, par la Com- 
pagnie des Tramways de Bologne, Rome, etc. pour des chemins 
de fer sur routes aux environs de Milan. Une Compagnie belge 
de chemins de fer économiques remploie, de son côté^ pour ses 
petites lignes posées sur les accotements des routes. Par sa 
solidité, la facilité de sa pose et Péconomie dans les renonvelle- 
ments, elle convient an genre de voies ferrées qui nous occnpe. 
C'est à oe titre que nous l'avons représentée dans les figares 
134, 135. 136, 137. 138 et 139. 

Le rail (fig. 134). qui appartient à la classe des rails en trois 
parties, se compose d'un rail proprement dit, en acier ou en fer 
<fig. 139), à fort champignon, sans patin, dont Tàme est em- 
prisonnée entre les jouas verticales de denx longrines en fer. 

Les longrines (fig. 134 et 135^ sooi en £er laaniné, de ^»fil 



symélrigoe, composéei ds deux ailes relî^ par use ime; elles 
formeol, ponr ùasi dire, éelisses continoes de chaque eàté da 
rail. Vae fois usembléei «vee celni-ci, tenrs pztrties médianes 




Fig, 13i. — Bail ot loogiinas da U voie Serres et BMtig. 




Fie- i3<- — Tenons de U Toie Serres et Batlig. Fig. iSÏ, 

présentent l'une sur l'anire ane inclinaison de90>. Elles «nt 
t'apparenee d^im V renversé que l'on remplit de ballasl pu le 
liQiuTage à la pioche. 



De disLance en distance, les longrines sont perrées de irons 
lectangnlaires ou iuiniéres (Gg. 135), destinées à dooner pas- 
sage aux pièces d'assemblage qui sont de deux espèces : les 
lenoni el tes enlreloiiei. 




I simple fer plat de m. 013 
d'épaisseur pour les voies à peiiie section. Ils portent 
h leur partie supérieure une encoctie destinée à recevoir les 



paviies supérieures des longrines. Ils assemblent entre elles les 
longrines^'un même cours de rails. 

Les enlretoises sont du inéuie profil que celui des tenons 
uiais plus longues que ces derniers , de fâ{on à leur permelire 
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de relier ensemble les deux, cours de rails. Le rôle des enlre- 
toises est de maintenir invariable récartemeut delà yoie; elles 
portent, à chacune de leurs extrémiiés, une encoche à distance 
voulue semblable à celle du tenon , pour obtenir l'écartement 
déterminé. 

Pour empêcher le glissement longitudinal du rail entre les lon- 
grines, il est fait usage de goupilles à tige elliptique et à tête carrée . 

La goupille, une fois introduite dans les trous qui doivent la 
recevoir, est recourbée au moyen d'un outil spécial. 

La voie Serres et Battig à l'écarlement de i mètre, entre les 
bourrelets, avec entretoises et tenons en tôle deO m. 01:2, pèse 
^0 tonnes 500 par kilomètre. 

191 Pose de la voie dans les traverses. 

Voie Broea. 

Dans les parties où la voie doit être posée avec des rails sans 
saillie, on peut placer un contre- rail en fer ou en acier, comme 
dans la voie Alarsiilon, ou employer la voie Broca dont nous 
avons parlé au § 81, Cette dernière est d'une pose facile. 

On place les rails directement sur le sol, et on les assemble 
au moyen d'éclisses boulonnées, en ayant soin d'alterner les 
joints. La voie Broca étant formée de rails Vignole, se raccorde 
facilement avec les rails saillants des accotements. On peut, au 
moyen des entretoises qui sont d'une longueur suffisante, donner 
du surécartement dans les courbes. Le surécarlement est d'au- 
tant plus nécessaire pour les chemins de fer sur routes, qu'au 
lieu d'une voiture isolée, on en a plusieurs engagées dans la 
courbe à la remorque d'une machine 

192. Poids des rails de la voie de 0'",75. 

Le rail que M. A. Faliès a choisi pour sa voie de m. 75 est 
le rail en acier, type du Creusot, pesant 12 kilogrammes au 
mètre courant. 11 est assez résistant pour supporter le poids des 
locomotives de 9 tonnes portées sur trois essieux, ce qui repré- 
sente un poids de trois tonnes par essieu (fig. 140). Le chemin 
de fer de Cessons et Trébiau, à la voie de m. 80 — m. 766 
dans œuvre — a adopté également un rail en acier de 12 kilo- 
grammes, dont le profil diffère peu de celui du Creusot. 

193. Rail américain pour voie réduite. 

Le rail de 12 kilog. 500 est très en usage aux Etats-Unis, pour 
les chemins de fer économiques à voie réduite. Les figures 141 
et 142repvésenlenl celui du North-Billerica and Bedford-Kàih'oad 



son mode d'éclissage, Lgb Sg, K3 et IM donnent les pro< 
m travers de cette intéressante petite ligne, à laquelle nous 
' loin an pongntphe spécial. 



Fig. lit. — Raik ea aciei de U fc. la mètre o 



Fig. Ul.- Rail du North-Billerica et Bsdford-RulTMdJPaidsi II k. tSS. 
N, Yîgnes, aotenr de la brochare enr le Festiniog dont nons 
avons déjà parlé, dit à piopos dn rail de eau> ligne ; 



— 189 — 

« Il est à noter que la largeur du champignom est de 5 centi- 
« mètres environ, ce que nous ne saurions trop recommander 
« d'imiter dans les lignes à voie étroite. Certains chemins à voie 




Fig. 142. - Éclisse du rail du N.-B. et B.-Railroad, 



« de m» 60 à m. 75 ont été construits en France avec des 
« rails à patin dont les champignons ont quelquefois moins de 
« 30 et même de 25 millimètres de largeur. Ces champignons sont 






vi:** 



• V 



^^5^i^<^ 



Fig. 143. — Profil de la voie du North-Billerica et Bedford-Railroad. 

• beaucoup trop étroits. Us se fatiguent vite et creusent rapide- 
« ment une gorge dans les bandages des roues. » 



1 ^ •&.* i 




«A* "O 



Fig. 144. — Profil de la voie du North-Billerica et Bedford-Railroad 

en remblai, 

MM. Porter, Bell et Cie, grands constructeurs de locomotives 
à Pittsbourg (États-Unis), font la même recommandation à leurs 
clients : des rails légers doivent avoir des champignons aussi 
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larges que possible, atlendn qu'un champignon 1res élroit creuse 
une gorge dans le bandage des roues molrices. IJghi rat7« 

should be made with hroad heads 
as possible, as a very nat^f'ow head 
wears grooves in the driving wheel 
tires. 

Des détails de prix donnés par 
M. A. Faliès dans sa brochure, il 
résulte que la dépense pour un 
mètre de voie ordinaire en place 
se ait de 16 fr. 65. 

194. Pose de la voie de 
0>n,75 dans les traverses. 




o 



y-^- 



u 
ci 

O 

9 

13 



« 




Dans les traverses, on peut, pour 
la voie de m. 75 comme pour 
celle de 1 mètre, ajouter un contre- 
rail moins pesant que le rail. 
^ Lorsque la voie doit être posée en 
I tramway, M. A. Faliès ajoute un 
S contre-rail de 8 kilogrammes dont 
^ le champignon et le patin sont 
^ moins larges que ceux du rail. 
® Rail et contre-rail sont fixés sur 
{5 les traverses par trois tire-fond, 
comme les rails et contre-rails 
Vignole des passages à niveau des 
chemins de fer ordinaires. 



I 



5*5 



60 



ld& Voie des tram^ways 
de Caracas» 



MM. Delettrez ont fait pour les 
tramways de Caracas, sur le mo- 
dèle de la voie Marsillon^ une voie 
légère, à l'écartement de m. 75, 
dont le rail pèse 7 kilog. 200 
et le contre rail 5 kilog. 700, soit 
en tout 12 kilog. 900 (fig. 145). 

Les traverses sont métalliques; 
leur poids n'est qne de 6 kilo- 
grammes. Les fourrures, coussi- 
nets, entretoises et boulons ne pèsent que 8 kilog. 800 par 
mètre courant. 
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Cette petite voie a été étudiée pour un tramway à traction 
animale et serait trop faible pour supporter des machines. Rien 
n'empêcherait de la faire plus forte et de lui donner, comme 
dans celle de M. Faliés, un rail de là kilogrammes et un contre- 
rail de 8, tous deux en acier. 

196. Surécartement et devers à donner à la voie. 

M. Ledoux, ingénieur des mines, dans son ouvrage sur 
Qkielques chemins de fer à tw étroite^ estime que pour les 
courbes au-dessous de 100 mètires, le surécartement de la voie 
doit être au moins de 15 millimètres. C'est celui qui a été 
adopté pour la ligne de Villiers-le-Bel et on parait s'en être bien 
trouvé. 

Quant au devers, la formule du chemin de fer de Paris à Lyon 
et à la Méditerranée, donne * 

__ V 

^ "" R 

Pour des rayons de 40 mètres et des vitesses de 5 kilomètres 
à l'heure, on a : 

d = ~ = m. 125 
40 

Pour des vitesses de 10 kilomètres, on aurait : 

10 
d = — = m. 250 

Mais il faut réduire aux 2/5 les résultats obtenus, pour tenir 
compte de la diflférence de largeur des voies — 1 m. 44 à 1 m.OO. — 
On trouve alors m. 167 au lieu de m. 250, pour la voie de 
1 mètre. . 

Le surhaussement est racheté sur la ligne des rails à laquelle 
on l'applique, au moyen d'un plan incliné dont la longueur 
minima varie suivant l'importance du surhaussement, et qui, 
dans les circonstances ordinaires, doit avoir 10 mètres de lon- 
gueur pour chaque centimètre de surhaussement. Ainsi, les 
plans inclinés dans l'exemple qui précède devraient avoir une 
longueur de 167 mètres. La nécessité de répailir le surhausse- 
ment par une pente douce, conduit naturellement à l'idée de 
répartir, graduellement aussi, la courbure elle-même. La courbe 
l'élastique a été indiquée par M. Chavès, ingénieurau Chemin de 
fer du Nord, comme la courbe qu'il convient d'intercaler entre 
l'alignement et l'arc de cercle pour répartir la surélévation. 
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197. Arcs paraboliques pour les courbes raides. 

D'après M. Vignes, sur certaines portions du Fesliniog, où les 
courbes, qui n^ont souyent que 35 mètres de rayon, se suiyent 
sans interruption, il n'existe point d'alignement droit entre les 
courbes successives de sens contraire. Les trains, longs souyent 
de 360 à 400 mètres, se trouyent souyent engagés sur trois 
courbes de sens difTérents. Néanmoins, le passage dans les 
courbes s'effectue ayec une grande facilité et une extrême dou- 
ceur. 

L'ingénieur du Festiniog, M. Spooner, est arrivé à ce résultat 
remarquable en donnant aux courbes un tracé parabolique. 
Leurs extrémités se fondant pour ainsi dire ayec les aligne- 
ments ou les courbes en sens contraire qui les suiyent, leur 
entrée deyient beaucoup plus facile et se fait sans secousse. 
Leur rétrécissement au sommet n'a pas d'effet nuisible sur le 
train ; une fois qu'il est entré dans la courbe, il triomphe aisé- 
ment de la résistance qu'il rencontre sur ce point. 

198. Rayon & donner aux voies d^évitement. 

On peut, dans les gares où l'espace manque, ne donner que 
des rayons de 25 à 30 mètres aux changements de yoie, et aux 
yoies de manœuyre sur lesquelles ne passe qu'un yéhicule à 
la fois, machine ou wagon. 

Lors même que le seryice des trains pourrait se faire en na- 
yette sans la moindre difficulté, il est prudent d'ayoir entre les 
points extrêmes un ou plusieurs éyitements ; leur nombre dé- 
pend de la longueur de la ligne, du nombre de trains et de 
leur yitesse. Ces éyitements doiyent être placés de préférence 
dans les stations intermédiaires. 

U faut donner aux éyitements un rayon d'au moins 
50 mètres. 

Voici comment on calcule la longueur de la yoie d'évite- 
ment. 

Si on appelle R le rayon de la courbe, e la largeur de la yoie 
— 1 mètre, — Ma longueur du changemeat, on a: 

i = \/2 R e r= 10 mètres. 

Aux termes de l'article 15 du cahier des charges, la longueur 
totale d'un train ne peut dépasser 60 mètres. Pour ponyoir le 
garer, il faut donner à l'évitement une longueur de 80 mètres, 
sayoir : 21» mètres pour les deux changements de yoie et 
60 mètres pour la partie rectiligne de l'évitement. 

Quant aux dispositions à donner aux éyitements, nous les 
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avons données au S lâO. Seulement, TaiguiUage est différent et 
il faut employer celui en usage sur les chemins de fer ordi- 
naires. 



199. Aii^llages et plaques. 

M. A. Suc construit pour les chemins de fer économiques des 
aiguillages ayant deux porte-aiguilles, avec deux aiguilles reliées 




Fig. 146. — Aiguillage Decattyllle. 

par une tringle commune et commandées par un levier de ma- 
nœuvre. Quand on agit sur le levier, il donne le mouvement 
à un disque indiquant l'ouverture ou la feimelure de la voie. 
Cette disposition est bonne, et le disque, fonctionnant bien, 
évite^ tonte méprise de la part du mécanicien. ^ 

13 
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La figure 116 représente Taiguillage à levier du système 
Decauyilie. U peut trouver son utilité dans les petites voies 
industrielles à très petit écartement. 

Les plaques tournantes employées pour les chemins de fer 
sur roules sont les mèmei que celles des chemins de fer ordi- 
naires . 



CHAPITRE DEUXIBMiE 



200. Stations et haltes. 

Les chemins de fer sur routes ont, comme les chemins de fer 
ordinaires, des stations intermédiaires et des haltes. Ces diverses 
installations doivent être aussi simples et économiques que 
possihle. 




2? 




Fig. 147. — Plan d'une station intermédiaire. 

Les haltes sont indiquées par des poteaux portant écrit en gros 
caractères le mot : HALTE, On les place, transversalement à la 
voie et bien en vue, aux carrefours des rues ou des routes où 
le train doit s'arrêter pour prendre ou pour laisser des voya- 
geurs. 

Le conducteur perçoit des voyageurs montés aux haltes le 
prix de leur place, et il enregistre leurs bagages ; il en constate 
le poids à l'aide d'une petite bascule placée dans le fourgon à 
bagages ou dans le compartiment qui en tient lieu. 

Pour les stations intermédiaires de peu d'importance, on peut 
se contenter d'une auberge ou d'un café, avec pièce séparée pour 
les voyageurs et un local pour serrer les bagages et la messa- 
gerie. Quant aux marchandises, un hangar fermé, placé à l'entrée 
des Tillages, peut tenir lieu de halle. La machine prend au 
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passage les wagoûs à expédier qu'on a refoulés sur la voie de 
raceordement. 

Les stations intermédiaires qui ne peuvent être remplacées 
par un café et un hangai% sont disposées le plus souvent comme 
l'indique la figure 147. Le bâtiment peut être en pans de bois 
M briques. 11 comprend un bureau pour le chef de gare, un 
magasin pour les articles de messagerie, les bagages, etc., et, 
entre !•$ deux pièces, une salle d'attente pour les voyageurs. 
Un auvent du côté de la voie couvre une partie du trottoir bi- 
tumé qui sert de quai. La station doit être disposée pour un croi- 
sement de trains. Les tronçons de \oie à droite et à gauche de 
la diagonale, près du bâtiment , servent au garage des wagons 
et au service de la petite vitesse. 

L'étendue et l'outillage des stations terminus dépendent de 
l'importance du trafic. Des deux tètes de ligne, l'une est le 
plus souvent en communication avec une gare de grande 
ligne. 

Les grandes compagnies de chemins de fer voient, en général, 
d'assez mauvais œil l'établissement à côlé d'elles de petits che- 
mins économiques, destinés à leur apporter du trafic. Si, par 
exception, elles les admettent à faire le service à l'intérieur de 
leurs gares, c'est en leur imposant une redevance qui dépasse 
souvent l'intérêt de la dépense d'une gare indépendante. Dans 
de pareilles conditions, il vaut mieux que la petite ligne ne 
soit pas sous la dépendance de la grande. C'est le meilleur 
moyen de vivre en bonne intelligence avec elle. 

201. Gares de correspondance. 

Les deux petits chemins de fer sur routes établis aux environs 
de Paris, celui de Rueil à Port-Marly et celui de Villiers-le-Bel 
(gare) à Yilliers-le-Bel (ville), ont leurs gares en dehors de celles 
des grandes lignes avec lesquelles ils correspondent. 

Celle de Rueil à Port-Marly est placée parallèlement à la ligne 
de Saint- Germain, au basjde l'escalier de l'arrivée. Elle se com- 
pose : d'un bâtiment économique formant salle d'attente, avec 
guichet pour les billets ; d'un petit local pour le chef de gare 
et la messagerie ; d'un quai, en partie couvert, pour l'arrivée 
et le départ des trains et d'une remise pour les machines et 
voitures, avec prise d'eau à côté. 

La disposition des voies est très simple. La voie principale est 
reliée à une voie d'évilement sur le côté, par une aiguille et 
une plaque destinée à retourner les machines. Près de la re- 
mise, est une voie de garage assez longue pour recevoir un 
train. 



802. Stations 
d« la ligne de 
TllUera - le - 

Bel. 
f La figure ItS ra- 

j| présente la gare de 
g cotrespODdaDce du 

■^ chemin de fer de 

3 villiers-leBel.pla- 
" céeen face de celle 
f du Nord, te ser- 
" vice des voyageurs 
g se fait sur un quai 

■S découverl, qui 
g_ communique avec 
S la gare du Nord 
Ë , par un passage 
9 pavé, Au fondi à 
* - gauthe, est la re- 
^= mise des voitures, 
^ ; Il n'y a ni prise 
Ë % d'eau, ni dépill de 
3^ coke, La di3|M>si- 
^ tien de «elle gare 



!• baieju) des royageors communiquant 



minas de Villîers- 
le-Bel est nu pea 
plus importante. 
C'est Ik que sont 
placés tes bnreaux 
et les ateliers. Elle 
esi située à l'ex.- 
trémité de la roe 
qui trsTerse le vil- 
lage dons lotUfr 
sa longueur (figure 
11»}. 

La voie entra 

dans la gare par 

tine courbe de 33 

mètres. A ganche, 

avec la me ; i U 



BUÎUj nn iroKoir pour la départ et l'arrivée ; au (onit, la re- 
miee et, à sa droil«. les ateliers. Les trains s'airétanl & deax 
halles dans la traversée du village, pen de voyagenrs partent de 

On a cherché à tirer le meilleur parti possible d'un lerraiH 
qui n'était pas disposé pour une gare. Un service de petita 
vitesse n'y serait pas possible. 



303> Stations des chemins de fer suisses. 

Les stations des «herrins de fer économiques de la Suisse 
sont bien appropriées au service de l'exploitation. Celles, entre 
aati'es. de la ligne de Lausanne 1 Echallens, dont les bàtiaiants 
i voyageurs sont représentés figures 150 âl33, conviennent à an 
chemin de fer sur routes dont le Irailc ne dépasse pas 10,000 
francs par kilomètre. 

Les bâtiments des têtes de ligne comprennent ' à droite, nn 
hureau pour les bagages ; A la suite, le bureaa du chef de gare 
et la salle d'attente de I" classe. Le vestibule, qni donne accès 
dans ces différentes pièces, sert de salle pour les voyagenrs'de 
a» elaase. 

Les stations intermédiaires , représentées figures ISS et 153, 
contiennent : au milieu, un abri pour les voyageurs et de chaque 
titté, des bureaux, l'un pour le chef de gare, l'autre pour la 
messagerie. 

Les garea de la Société des Chemins de fer secondaires snisses 



«ml du pina petit modèle. Elles comprennent sont le mSm« 
toii nne salle d'attente, le bnrean du préposé, la halle à mar- 
chandises et nn hangar fermé. Le premier étage se compose du 
logement da préposé. Le rez-de-chaussée a M mètres de façade 
sur 9 mètres do profondenr. Cette dernière dimension n'est pins 
que de 6 métrés an premier étage. 



Fig.tti». — Station 



Flg. isl. — Plan. 

304. HaMiianx «t t7pea d« constmctiona. 

Les stations doivent être Mlies avec les malériani et sur le 

modela des eonslniciions de la localité. Il faut avoir reconra, 

tontes les fois qu'on le pent, au système le plus économiqnB. 

Nous citerons entre antres celui qne N. Tollet a appliqué k la 

maisons onvrières, et qui lui a vain la roèdulle 
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d'or en 1878. La carcasse de ces maisons se compose de petites 
fermes ogivales en fer très léger, et les vides sont remplis avec 
de la brique. Les deux systèmes de M. Ferrand» également mé- 
daillé, Tun avec ses colonnes creuses en fonte et le remplissage 
en briques creuses, l'antre avec ses poutres en treillis, avec 
murs creux à double paroi (briques à l'extérieur et carreaux de 
plâtre à l'intérieur) peuvent être appliqués aux bâtiments des 
stations. 

Quant aux remises, ateliers, halles aux marchandises, etc., on 
peut les faire en bois, avec soubassement eii pierre. 
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Fi g. 152. — Station intermédiaire. 
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Fig. 153. — Plan. 



Un bâtiment à voyageurs, dans le genre de ceux que nous 
venons de décrire, peut être établi pour 3,500 à 4,000 francs. 
Un abri en charpente avec bordure coûte 2,000 francs envi- 
ron. 

Les stalions-terminus doivent être placées de préférence en 
dehors des villes et des villages, là où le terrain est le moins 
cher. On peut, comme nous l'avons vu faire à l'étranger, pré- 
parer le train au dépôt et lui faire prendre les voyageurs à un 
Çoint d'arrêt placé dans le village. Le bureau do ville remplace 
alors le bâtiment que l'on consacre dans une gare au service 
des voyageurs. 
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205. Emplacement des stations. 

On ne saurait irop recommander aux Compagnies d'acheter 
plus de terrain qu'il n'en faut au début de l'exploitation. Si le 
trafic augmente et nécessite de nouvelles constructions, on n'a 
pas à subir les exigences des propriétaires voisins. La création 
d'une gare dans une localité donnant de la valeur aux terrains 
qui l'entourent et sur lesquels les constructions ne tardent pas 
à s'élever, il ne faut pas avoir à payer plus tard des terrains 
bâtis. 



CHAPITRE TROISIEME 



206. Voitures des chemins de £er sur routes. 

Conditions à. remplir. 

De toutes les parties d'un chemin de fer à voie réduite, la 
plus difficile à faire est la voiture. Il faut qu'elle soit à la fois 
solide et légère ; qu'elle puisse recevoir, le plus souvent, des 
voyageurs de toutes classes, comme les voilures mixtes des 
grandes lignes ; que deux hommes au plus puissent la ma- 
nœuvrer aisément ; que la perception y soit faci!e ; en un mot, 
qu'elle soit commode pour le public et avantageuse pour la 
Compagnie. 

207. Formes diverses à. donner aux voitures. 
Avantages de la disposition en long. 

Les voitures du chemin de fer à voie réduite peuvent être 
disposées de deux manières : avec banquettes longitudinales et 
couloir ou milieu, comme dans les cars de tramways ; avec 
bancs en travers et compartiments isolés, comme dans les voi- 
tures des chemins de fer ordinaires. 

La première disposition donne un poids moindre à capacité 
égale que la seconde. La voiture que la Compagnie française de 
matériel avait exposée en 1878 contenait 18 voyageurs • 4 de 
ir« classe, 10 de 2* classe, et 4 de plates-formes. Chaque voya- 
geur occupait une surface de plancher de mq, 44. La voiture 
pesait à vide 2,000 kilogrammes, soit un poids mort de 110 
kilogrammes par voyageur, 

La voiture mixte , à compartiments séparés, dû petit chemin 
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de fer de Lagny con lient 22 voyageurs qui occupent chacun 
le même espace que ceux de la voilure précédente ; mais le 
poids est ici de 3,500 kilogrammes, ce qui donne par voyageur un 
poids mort de 159 kilogrammes. 

Au chemin de fer de Turin à Rivoli, les premières voitures 
à deux compartiments contenaient 12 voyageurs qui occupaient 
une surface de plancher de mq. 56. Le poids mort de ces 
véhicules s'élevait à 217 kilogrammes par voyageur, poids con- 
sidérable pour un chemin de fer économique. Ajoutons que la 
voiture de la Compagnie française était à la voie de m. 75, 
tandis que celles de Lagny et de Rivoli sont à la voie de 1 mètre, 
ce qui rend l'avantage de la voiture Bonnefond sur les autres 
bien plus sensible. 

A tous les points de vue, la disposition des banquettes en 
long est préférable. Le voyageur n'a pas à supporter, dans un 
compartiment fort étroit, le voisinage immédiat d'un vis-à-vis 
qui finit souvent par être intolérable. Les bancs sont plus larges; 
l'air et la lumière arrivent en plus grande abondance dans les 
voitures du modèle des tramways que dans celles à comparti- 
ments isolés. 

Les chemins de fer à voie étroite n'ont pas pris, en France, 
une importance assez grande pour qu'ils puissent nous fournir 
des types de matériel roulant bien étudiés et heureusement 
combinés. Nous devons donc nous borner à citer quelques mo- 
dèles calqués sur ceux des tramways. 

208. Voiture de la G'^ Française de Matériel. 

La voiture de la Compagnie française citée plus haut était 
galbée, à grands panneaux, avec carcasse en frêne, plancher 
et pavillon en sapin et revêtement extérieur en tôle. Le châssis 
-^ brancards et traverses — était en fer en V. Les. roues en 
fonte, à disque plein et à jante trempée, avec boîte à huile 
à joint d'arrière en feutre , adoptées pour tout le petit matériel 
de la Compagnie française, se retrouvaient dans celte voiture. Le 
jeu des boîteâ dans les plaques de garde était de six millimètres. 

L'écartement des essieux avait été fixé à 1 m, 80. La longueur 
totale était de 5 m. 030 ; la largeur en dehors, de 1 m. 920 et 
celle à l'intérieur de 1 m. 86. M. Bonnefond avait appliqué à 
cette voiture les disposilions que l'on retrouve dans tous ses 
cars de tramways : glaces fixes et persiennes ; lanterneau avec 
18 petits ventilateurs à pivot ; sièges à claire-voie pour la 
2e classe et garniture en velours rouge pour la première. C'était, 
en résumé, une charmante voilure dont quelques parties seule- 
ment laissaient à désirer au point de vue de la disposition. 
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209. Voitures et ^wagons de la Métallurgique. 

La Métallurgique — Société des Ateliers de Nivelles, etc. — 
construit pour les chemins de fer économiques des voitures cou- 
vertes et découvertes d'un modèle élégant. Voici quelques ren- 
seignements sur les différents types qu'elle a créés pour La 
traction mécanique. 

La voilure couverte du chemin de fer sur rcule de Miian- 
Binasco-Pavie contient 40. voyageurs répartis comme suit : 

intérieur .... 24 
plates-formes . . 4 assis 
d* 12 debout. 

La longueur de la caisse est de 4 m. 35, et celle des plaies- 
formes de 1 mètre chacune ; la longueur totale est donc de 
6 m. 35. Le poids de la voiture à vide est de 2,800 kilogrammes, 
et avec ses voyageurs de 5,400 kilogrammes. 

Le châssis est en fer ; les brancards sont prolongés jusque 
sous les plates-formes. Ils sont à jour, excepté dans la partie 
où ils forment guides des boites à graisse. 

Les voitures découvertes construites par la Métallurgique pour 
le même chemin, sont fermées par des panneaux en tôle à hau- 
teur d'appui. Elles contiennent le même nombre de voyageurs 
que la précédente, avec deux places assises sur chaque plate- 
forme. Elles ne pèsent à vide que 2,400 kilogrammes. 

Les chemins de fer économiques de Valenciennes à Anzin 
et extensions, à la voie de 1 mètre, ont trois espèces de voi- 
tures en service. Celles de l^* classe comprennent un fourgon 
à bagages et une plate- forme du côté du compartiment des 
voyageurs. Les voitures mixtes ont deux compartiments comme 
les cars des tramways belges. Les voitures de 2« classe con- 
tienaent 42 voyageurs, dont 18 à l'intérieur et 24 sur les plates- 
formes. Tout ce matériel, qui comprend 40 voitures à voyageurs, 
et celui des marchandises composé de 70 wagons à charbon, 
de wagons plats ou fermés, soilent des ateliers de la Métallur^ 
gique. 

Ces ateliers ont construit pour le tramway à vapeur de Rueil 
à Marly des voitures à impériale et des voilures découvertes, 
à 38 places, fort appréciées des voyageurs de la banlieue de 
rouest. 

210. Voitures de là Société de Neuhausen. 

La Société suisse de Neuhausen fabrique pour la voie de, 
1 mètre des voitures à deux essieux avec écartemept de 2 m. 2^,. 
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dont les roues ont m . 75 de diamètre. Elles peuvent recerair 
24 Yoya^urs assis dans leurs deux compartiments à banquettes 
en travers. Leur longueur est de 6 m. 60 y compris les t$i- 
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rasses des bouts, et leur largeur de 1 m. 95. £Ues sont sua- 
pendues sur ressorts en acier et montées sur des châssis eu 
fer. 
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ie poids de la voiture à vide étant 
poids mort par voyageur n'est que 
peu moins que dans la voiture de la 
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de 2,^00 kilogrammes, le 
de 108 kilogrammes, un 
Compagnie française. 

La Société de Neu- 
hausen construit 
sur le modèle amé- 
ricain des voitures 
pour voies à écarle- 
ment de m. 75 et 
de 1 mètre. Les 
voitures et wagons 
couverts à la voie 
de m. 75, sont 
portés sur deux bo- 
gies dont les roues 
ont m. 30 de 
rayon (fig, 154 et 
155). Les voitures 
ont la forme omni- 
bus et contiennent 
24 voyageurs assis. 
Leur largeur à la 
ceinture est de 

1 m. 50, leur hau- 
teur dans l'axe de 

2 m. 65, et leur 
longueur de 7 mè- 
tres. Elles sont mon- 
tées sur des res- 
sorts en spirale. 
Leur poids à vide 
est le même que 
celui de la voiture 
précédente. 

211. Cars du 
Billerica and 
Bedford Rail- 
road. 
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Les cars du Bille- 
rica and Bedford 
Railroad, dont il a été souvent question dans cet ouvrage, com- 
prennent trois types : deux fermés et un découvert. La lon- 
gueur et la largeur sont les mêmes pour les trois. 
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Les cars ont 10 m. 700 en dedans des plates-formes et 12 m. 200 ' 
en dehors. Leur largeur est de 1 m. 8S à l'extérieur. Les bancs 
sont disposés en travers avec couloir au milieu, comme dans les 
cars à voie normale, mais ils ne peuvent recevoir qu'un voya- 
geur de chaque côté. Le car fermé qui est consacré exclusive- 
ment aux voyageurs pèse 4,080 kilogrammes et a place pour 
30 personnes. Le car mixte a un compartiment pour les bagages 
et des sièges pour 20 voyageurs. Il a le même poids que le 
précédent. Quant au car découvert, il ne pèse que 2,500 kilog. ; 
sa contenance est de 35 voyageurs. 

Toutes les roues de ce matériel ont m. 46 de diamètre. Les 
essieux des bogies ont un écarlement de 1 m. 220, et la dislance 
entre leur axe est de 8 m. 150. 

212. Voiture d^été avec -compartiment 
pour bagages. 

La voiture ouverte représentée figure 156 est en service sur 
un tramway à vapeur de l'étranger. Les bancs sont en long et 
la montée se fait sur les côtés. Un panneau mobile eu tôle 
remplace ici les balustrades des plates-formes ordinaires des 
cars. La partie intéressante de ce wagon est le compartiment 
à bagages placé au milieu. 

Pendant l'été, cette voiture est très recherchée des fumeurs 
auxquels, d'ailleurs, elle est destinée. En les isolant ainsi, on 
évite aux voyageurs des autres voitures les bouffées de tabac qui 
pénètrent dans les caisses quand on ouvre les portes des plates- 
formes. 

213* Voitures à compartiments séparés. 

Nous donnons, figures 157 et 158, les voitures à compartiment 
avec bancs en travers, construites pour la voie de m. 60 par 
M. Decauville aîné sur le modèle de celles du Festiniog. L'une 
est mixte et comprend un compartiment de première classe et 
deux de seconde ; l'autre est exclusivement consacrée aux voya- 
geurs de troisième classe. Leur contenance est de 12 places. 

214. IVagons à marchandises. 

Les wagons à marchandises des chemins de fer sur routes ne 
présentent rien de particulier. Us ne sont que la réduction de 
ceux de la voie normale. Trois modèles sont en usage : le 
wagon fermé, le wagon tombereau et le wagon plat. Leur tare 
est généralement de 2 tonnes à 2 t. 5. Ils reçoivent de 4 à 5 
tonnes de marchandises. 
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215. Freins. Systèmes divers d'attelages. 

Les freins pour les voitures sont les mêmes que ceux des 
cars des tramways. On les fait, cependant, plus forts, la vitesse 
étant plus grande et les véhicules à arrêter plus lourds avec la 
traction mécanique qu'avec la traction animale. 
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Pour diminuer l'obliquité de l'attelage en courbes, on em- 
ploie une barre de traction continue prenant son point d'attache 
sur l'axe longitudinal du châssis, le plus près possible du centre 
du véhicule, et on place sur cette barre une articulation. Un 
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certain jeu donné à la sortie de la barre sur la traverse de tète, 
lui permet de prendre une position oblique dans le passage des 
courbes raides. 

Différents systèmes d'attelage ont été appliqués aux voitures 
de la voie étroite pour faciliter ce passage. 
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216. Attelages Delettrez. 

MM. Delettrez sont les inventeurs d'un mode d'attelage central 
automatique et de tamponnement pour le matériel roulant des 
petits chemins de fer et des tramways 
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L'attelage se fait eu tamponnant les véhicules les ans eontK» 
l0s autres. Le décrochement a lien au moyen de leviers se 
manœuvrant de chaque côté, afin d'éviter Tobligation de se 
placer entre les voitures. Pour les cars avec paliers en bout, 
ces leviers se manœuvrent de dessus les paliers. 

Le ressort de choc sert en même temps de ressort de traction. 
Sous son action, les tampons et les crocheis de traction sont 
toujours en contact. 

MM. Delettrez ont appliqué, en outre, aux locomotives pour 
tramways un système d'altelage et de tampon disposé de façon 
à ce que la iracUon s'opère toujours vers le centre du châssis. 
Cette disposition a pour but de faciliter le passage dans les 
courbes, tout en obtenant entre le remorqueur et la voiture une 
liaison qui empêche les chocs aux ariêls et aux démarrages. Ces 
chocs sont rendus très doux au moyen de deux ressorts en spi- 
rale, travaillant également dans les deux sens, et dont la course 
est limitée par des rondelles et clavettes disposées convenable- 
ment sur une tige d'attelage. Cette tige peut rentrer à frottement 
doux dans un tube reUo au centre du remorqueur. 

L'appareil se meut dans ua plan hoiizontai, à droite et à 
gauche de l'axe du remorqueur, et se déplace aussi verticalement, 
ce qui permet de laisser une certaine latitude à la voiture dans 
les oscillations résultant de la flexibilité des ressorts de sus- 
pension . 

Ces deux systèmes d'attelage sont brevetés. 

217. Attelages de la maison Chevalier et G'». 

MM. Chevalier etCie ont adopté pour les voitures à voie ré- 
duite qu'ils ont construites pour le Brésil, un appareil de choc 
et de traction qui convient très bien au matériel à petite voie. 

Une tige en fer qui va d'une traverse de tête à l'autre du 
châssis, passe à travers un appareil élastique composé de ron- 
delles en acier système Belleville et placé au centre. Elle se 
termine au dehors par une cloche venue de forge avec la 
tige, et qui sert à la fois de crochet d'attelage et de tampon. 
On réunit les deux tampons des voitures en contact à l'aide d'un 
maillon qu'on fait pénétrer dans les deux cloches. 

Chaque cloche est percée de deux trous dans lesquels on in- 
troduit un goujon qui passe dans l'extrémité du maillon. Quand 
on veut découpler les véhicules, il suffit d'enlever un des gou- 
jons engagés dans le maillon et celui-ci devient libre. Les gou- 
jons sont retenus au tampon par une chaînette, afin qu'ils ne se 
perdent pas. 

MM. Chevalier et R^y sont les inventeurs d'une disposition 

14 
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nouvelle des appareils de choc et de traction dans le matériel 
ronlant des chemins de fer, destinée à faciliter le passage des 
trains dans les courbes et à assurer le contact permanent des 
tampons. Cette disposition se distingue de celles qui ont été 
appliquées jusqu'à présent au matériel roulant, par l'interposi- 
tion, entre le ressort de choc et le ressort de traction, d'un 
balancier supportant à ses extrémités la tension initiale du 
ressort de choc et la reportant en son milieu, sur la partie pos- 
térieure de la chape du ressort de traction. Les chapes des deux 
ressorts sont, en outre, articulées sur un axe commun, qui re- 
çoit en même temps l'extrémité de la tige de traction. 

11 résulte de cette disposition que les tampons peuvent ren- 
trer dans leurs guides extérieurs ou en sortir de la quantité 
correspondante au rayon de la courbe dans laquelle le train se 
trouve engagé. 

L'appareil de MM. Chevalier et Rey convient surtout aux voi- 
tures et wagons de la voie normale. 

218. Autres systèmes d^attelage. 

Le système d'attelage des chemins de fer de la Norvège con- 
vient mieux que le précédent au matériel de la petite voie. Les 
barres sont terminées par des disques formant tampon, et por- 
tant à la partie supérieure une entaille dans le plan vertical de 
laquelle se meut un crochet spécial qui seit à opérer l'accou- 
plement. Ce crochet ne peut se soulever, parce qu'il est retenu 
par une chaîne à verrou ou à contrepoids. 

On peut encore engager les deux bouts des barres d'attelage 
dans un manchon mobile, percé de quatre trous, dans lesquels 
on enfonce deux goujons, qui traversent en même temps les 
barres et les maintiennent en contact. C'est une disposition 
analogue à celle des voitures du Brésil. 



CHAPITRE QUATRIEME 

SI 9. Adhérence et effort de traction des machines 

de tram^vay 

Avant d'étudier les différents t3rpes de locomotives les plus 
employés sur les tramways et les chemins de fer sur routes, 
nous rappellerons en quelques mots ce qu'on entend par 
l'adhérence et Veffbrt de traction de ces machines. 
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L'adliérence est la puissance développée par le frottement aa 
pourtour des roues sur le rail. Ce frottement est proportionnel 
an poids qu'elles suppoiient. 

L'efibrt d'une machine, c'est la tension qu'elle peut imprimer 
à la barre d'attelage d'un train remorqué à niveau. L'effort 
maximum possible dépend de l'adhérence et de la puissance 
des cylindres ; mais cette dernière, pour une admission suffi- 
sante de vapeur, étant toujours supérieure à l'adhérence, l'ad* 
hérence représente seule la limite de l'effort que la machine 
peut imprimer au train. 

220. Coefficients d^adhérence. 

Le coefficient de frottement ou d'adhérence — varie de la ma- 

n 

nière suivante, suivant l'état de l'atmosphère : 

Temps très sec - = i/5 

Beau temps 1/6 

Forte pluie 1/7 

Temps brumeux, humide 1/8 

Brouillard ou neige • . . . 1/9 

Rails gras dans les souterrains 1/10 

Verglas, glissement sur des feuilles mortes. 1/13 (1) 

A propos de l'adhérence sur les rails de tramways, M. Saint- 
Yves dit : 
« Le coefficient d'adhérence varie dans des limites très éten- 

1 1 
» dues, de— à —, suivant l'état de la voie. Par certains brouilr 

9 17 

» lards, les roues patinent très facilement et c'est dans ces con- 
» ditions qu'on descend au 7- du poids total, mais cet état dosa- 
» vantageux peut être modifié par un léger sablage. On admet 
» avec sécurité le --. » 

12 

Ce coefficient est plus faible que celui généralement accepté 

1 
dans la pratique des tramways. M. Clarke l'évalue au - 

du poids de la machine. 
Nous venons de voir que dans les souterrains où les rails 

sont gras, le coefficient descend au — . On peut bien admettre 

que sur des rails creux, moins favorables à la traction que des 

(1) Extrait de l'ouvrage : Notes et Formules de l'Ingénieur et du 
Constructeur-mécanicien, édité par MM. Bernard et Cie. 
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rails saillants et le plus souvent recouverts de la boue glis- 
sante des rues, il soit en moyenne de •— , ainsi que le prétend 

M. Saint- Yves. Néanmoins, nous croyons qa*en prenant --- du 

poids du moteur, on évite tout mécompte dans le calcul du 
rendement d'une machine de tramway. L'adhérence, d'ailleurs,, 
peut être augmentée par l'emploi judicieux du sable et l*ad- 
jonction aux sablières de la machine de brosses et de balaia 
qui nettoient les rails. 

221. Effort de traction d^une machine calculé 

après son adhérence. 

Quant aux. machines de chemins de fer sur routes dont les 

rails sont saillants et semblables à ceux des chemins de fer or- 

1 
dinaires, on peut admettre pour leur adhérence le •= du poids 

mile (0,1 i). 

A l'aide de ces chiffres, -- pour les tramways et - pour 

les chemins à rails saillants, il est facile de calculer l'effort d'un 
moteur d'après son adhérence. 

Soit une machine dont le poids utile est de . . 8.000 kilog. 

Et un car pesant tout chargé 6.000 » 

Le poids total à remorquer sera de. . 14.000 kilog. 

La résistance sur un tramway en palier étant de 10 kilo- 
grammes par tonne, soit dans ce cas de 140 kilogrammes pour 
la machine et le car, la machine devra développer à la 
circonférence des roues un effort de traction de 140 kilo- 
grammes . 

D'un autre côté, le poids adhérent de la machine sera de 

8.000 

——— = 800 kilogrammes. La résistance étant de 140 kilo- 
10 

grammes, il y aura .comme disponible pour gravir les lampes 

une force de 800 — 140 = 660 kilogrammes. 

L'effort ascensionnel par millimètre est de 14 kilogrammes. 

La rampe limite que la machine pourra franchir devra doac 

660 
avoir une inclinaison comptée en millimètres de -77- = m. 047. 

14 

Si le moteur et les voyageurs étaient réunis dans une seule 

voiture ne pesant en charge que 8 tonnes, comme la machine 

de l'exemple précédent, la résistance à la traction ne serait plus 

que de 80 kilogrammes, et la force de traction disponûllow 
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équivalente à 720 kilogrammes, lui permettrait d'atteindre des 
inclinaisons allant jasqu'à 0.090 millimètres par métré. 

On voit par ce que nous venons de dire qne la voitare auto- 
mobile peut atteindre des rampes inaccessibles aux remorqueurs, 
et qu'elle trouve son utilisation sur des routes accidentées où 
Je mouvement des voyageurs est peu considérable. 

)222. Effort de traction d^nne machine calculé 

diaprés ses dimensions. 

L'effort de traction d'une locomotive dont les conditions d'éta- 
blissement sont connues, peut-être calculé à l'aide des formules 
précédentes soient : 

F, l'effort de traction développé à la jante des roues motrices. 

p, la pression effective de la vapeur sur les pistons, c'est-à- 
dire la pression «bsolue diminuée d'une atmosphère ; 

d, le diamètre des cylindres; 

l, la course du piston ; 

D, le diamètre des roues motrices. 

Le travail développé dans un des cylindres pendant un6 
course complète du piston sera de : 

Le travail développé dans les deux cylindres sera le doubld, 
soit : 

2 X ^ — X 2 /, ou jPic d2 i (1) 

Le travail développé à la jante des roues motrices pendant 
une révolution complète des roues sera de : 

F ic D (2) 

Les valeurs 1 et 2 sont évidemment égales entre elles. On a 
donc : 

D'où on tire la valeur de F : 

p d^l 



F = 



D 



De cette équation, on peut déduire la pression effective 
moyenne sur le piston équivalente à un effort de traction 
donné : 

DF ^ 



— 214 — 

223. Relation entre l^adhérence et l'effort 

de traction* 

Pour qu'une machine puisse remorquer un train, il faut qu'il 
y ait au minimun, sans atteindre cette limite, équilibre dyna- 
mique entre Tadhérence et la force moyenne transmise par 
les pistons tangentiellement aux manivelles, non compris la 
portion de cette force absorbée par le mécanisme ; sans quoi 
les roues tourneraient sur place, elles patineraient. 

V 
Si P est le poids de la machine, — le poids adhérent, f le 

n 

coeffîcient de frottement, on aura, d'après ce qui vient d'être 

dit : 

^n^ D ^^^ 

Le coefficient de réduction 0,65 tient compte en bloc et de la 
chute de la pression de la chaudière aux cylindres pendant 
l'admission, et de l'application de la détente dans les limites 
ordinaires. 

Le second membre de l'équation devrait, en réalité, être di- 
minué de la résistance des organes de la machine, mais on né- 
glige le plus souvent cette correction, ce qui d'ailleurs ne 
présente pas d'inconvénient; la condition relative à l'adhérence 
se trouve seulement un peu aggravée. 

224. Traction animale et traction mécanique. 

L'emploi des chevaux est la plaie des tramways . Le prix des 
fourrages, si vanable qu'on ne peut déterminer à l'avance ce 
que coûtera la ration, le renchérissement des chevaux, leur 
usure rapide, les épidémies qui les déciment à certaines épo- 
ques, tout concourt à rendre ce mode de traction très onéreux 
et très préjudiciable aux Compagnies. 

Tandis que les frais de traction sur un chemin de fer à loco- 
motives n'entrent que pour 30 à 35 p. 0/0 dans les dépenses 
d'exploitation, la traction animale repésente les 65 à 75 p. 0/0 de 
celles d'un tramway. 

Avec les chevaux, les moyens de transport sont forcément 
limités. Une Compagnie ne peut pas nourrir toute la semaine 
des chevaux qu'elle n'utilise que le dimanche et les jours de 
fête où le mouvement des voyageurs augmente considérable- 
ment. Il faut, pour qu'un tramway prospère, qu'il transporte 
beaucoup, et que la traction ne prenne pas la majeure partie 
de la recette. 
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Ces deax conditions n6 peuvent pas être remplies ayec rem- 
ploi des chevaux. 

Les Compagnies se sont préoccupées depuis longtemps de 
cette situation préjudiciable à l'exploitation, et beaucoup ont 
cherché à l'améliorer en ayant recours à la traction mécanique. 
Si ou ne peut pas encore considérer les machines comme pou- 
vant remplacer les chevaux sur les tramways, il faut recon- 
naître qu'un grand pas a été fait dans cette voie. Nous signale- 
rons dans ce chapitre, au fur et à mesure qu'ils se présenteront, 
les avantages et les inconvénients des moteurs mécaniques en 
usage aujourdhui* 

225. Voitures automobiles. 

On peut employer les moteurs mécaniques sous deux formes : 

On les place dans le car même qui transporte les voyageurs 
dont le poids contribue ainsi à l'adhérence ; c'est le cas de la 
voiture automobile; 

Ou on les isole sur un truck spécial ; c'est le cas de la loco- 
motive ordinaire. 

Nous ne referons pas dans cet Annuaire l'historique de tons 
les essais tentés jusqu'à ce jour pour substituer la traction mé- 
canique à la traction animale. Ceux de nos lecteurs que ces dé- 
tails pourraient intéresser n'aui'ont qu'à consulter notre Manuel 
de l'exploitation des chemins de fer des mes et des chemins de 
fer sur routes. Nous nous bornerons à passer très rapidement 
en revue les principales machines employées aujourd'hui sur 
les tramways et les chemins de fer économiques. 

Car Baldwin (fig. 159), construit à Philadelphie par l'usine de 
locomotives qui porte ce nom . Chaudière verticale en acier, pla- 
cée sur la plate-forme d'avant. Sous le plancher, un mécanisme 
de locomotive indépendant de la caisse et dont les cylindres 
sont logés sous la plate-forme d'arrière. Quatre roues couplées, 
dont les essieux sont à l'écartement de 1 m. 83. La chaudière 
peut supporter une pression de 21 kilog. 083, mais en service 
journalier la pression n'est que de 6 kilog. 032. Ce car pèse 
sans les voyageurs environ 5,850 kilogrammes ; il franchit des 
rampes de Om. 045. La consommation du combustible est par 
kilomètre de 2 kilog. 252, et celle de l'eau de 12 litres. La 
machine ne produit ni bruit, ni fumée; sa dépense par jour, 
pour un parcours de 142 kilomètres, est de 32 fr. 50. 

L'usine Baldwin construit également des petits remorqueurs 
pour tramways, dont le mécanisme est disposé de la même 
manière, sauf que la chaudière est reportée au milieu du tmck. 
Leur poids varie de 5,500 à 7,700 kilogrammes* 
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Car Todd (fig. 160). Châssis en fer, quatre rones couplées, 
chaudière verticale à Tavant, cylindres intérieurs, caisse à eau 
à Parrière. La position du car sur ses roues est telle que, ride 
ou plein, le poids sur chaque roue est à près constant, ce qui 
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assure une usure égale des bandages et préserve les bielles 
d'accouplement de toute torsion. La naachine est séparée des 
voyageurs par un espace plein d'air de 15 centimètres d'épais- 
seur. Il porte 40 voyageurs assis. Sa longueur est de 7 m. 50, 
sa largeur de S mètres et sa hauteur de 4 m. 40. Son poids Â 
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vide est d'environ 5,000 kilogrammes, et de 7,800 kilogrammes 
avec les voyageurs et le personnel. 
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Cor hamom., «^ Un car a vapeur construit par M. liduis 
JftaalBom circulait, en 1877, sur le tramway de Market-Street, À 
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Philadelphie. Longueur 4 m. 875, contenance âO voyagearâ. 
Chaudière verticale comme les précédents. 

Car F, Grums, Construit à Hambourg sur les plans de 
M. Samuel son, ingénieur à Wandsbeck. Chaudière verticale, tim- 
brée à 12 atmosphères et chauffée au coke. La voiture" a 
7 mètres de long sur 1 m. 90 de large, contient 43 places 
assises. Consommation par kilomètre 4 kilog. 5. 

Car Grantham, — Construit en 1871 sur les pians de 
M. Grantham, modifié en 1873 suivant les conseils de M. Ed- 
wards Woods. La chaudière est verticale; elle sort des ateliers 
de MM. Shand, Mason et Cie; elle est placée à l'avant, ainsi 
que la machine, dont les cylindres sont légèrement incli- 
nés. 

Le car est porté à l'avant par une paire de roues molriceâ de 
Om. 60 de diamètre et à l'arrière par un bogie. Son poids est 
de 6,604 kilogrammes avec coke et eau, et de 13,209 kilo- 
grammes avec ses 60 vovageurs. 

Le car Grantham, dont il n'existe qu'un spécimen, a été suc- 
cessivement essayé en Angleterre, en Autriche, en Hongrie, un 
peu en France ; aujourd'hui, il termine sa carrière sur le tram- 
way de Wantage, où il fait, dit-on, un bon service. 

Car Rowan, — Une voiture à vapeur de 9 m. 75 de long, 
poitée sur deux bogies. Le pivot de celui d'avant est assez 
grand pour servir de plaque de fondation à un générateur et à 
une machine de 18 chevaux. Le chemin de fer à voie normale 
de Hillerôd à Grastel, dans l'île de Seeland, en Danemark, est 
exploité au moyen de ces voitures à vapeur. 

Ces voitures comprennent le moteur, un compartiment pour 
la poste et les bagages et deux compartiments, Tun de seconde, 
l'autre de troisième classe, pour les voyageurs. Il y a, en outre, 
pour l'été une impériale ouverte comme celle des omnibus or- 
dinaires; sous la voiture on a ajouté une caisse pour les menus 
colis. Le châssis et la membrure sont en acier. 

Voici les dimensions, principales du car Rowan : 

Diamètre des cylindres. ... m. 200 

Course des pistons. - m. 330 

Pression de la vapeur .... 13 kil. 500 

Diamètre des roues m. 600 

Surface de chauffe 17 mq. » 

•Poids à vide 13 tonnes » 

Poids en charge 24 tonnes » 

11 y a assez d'adhérence pour remonter une rampe de 50 miU 
r lièmes, parce que tout le poids de la machine porte sur le bogie 
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d'avant. Sur niveaa, la dépense est de S kilogrammes de coke 
par kilomètre. 

Car Brunner, — Les frères Brunner, à Winterthur, ont con- 
struit une yoiture à impériale pour 64 places, dont le poids à 
vide est de 5 tonnes 5 et le poids total de 11 tonnes 1/2. La 
caisse repose sur deux trucks, dont l'un porte l'appareil moteur 
et l'autre un pavillon pour les fumeurs. Celte yoiture a fait, ou 
fait peut-être encore, le service sur la ligne Lausanne àËchallens. 
On dit qu'elle passe dans des courbes de 20 mètres. 

Car E, Perrett, — iMM. Manlove, Alliott, Fryer & C»», de Not- 
tingham, ont construit sur les plans de M. E. Perrett une voi- 
ture automobile, à impériale couverte, destinée aux tramways 
de Dublin et Lucan. Elle est portée sur 4 roues couplées, dont 
les essieux sont à l'écartement de 1 m. 219, et sur deux trains 
Bissel. Double chaudière verticale, une à chaque bout, com- 
muniquant entre elles. Mécanisme placé en dessous. Le poids 
de ce car avec ses voyageurs est de 9 tonnes. 

Voilures à vapeur Belpaire, — M. Evrard, de Bruxelles, ôt 
MM. Cabany et Andry, de Malines, avaient exposé en 1878 au 
Champ de Mars, deux voitures à vapeur du système Belpaire 
destinées à faire l^exploitation des lignes à faible trafic et s'ar- 
rêlant, au besoin, en route comme les omnibus. La disposition 
était la même pour les deux; celle de M. Evrard avait une 
forme droite, et celle de MM. Cabany et Andry une forme gon- 
dolée ; c'était là à peu près toute la différence, sauf pour les 
dimensions, qui vauriaient un peu. 

La voiture comprenait un compartiment pour les bagages et 
deux compartiments pour les voyageurs, l'un de l^e et l'autre 
de 2e classe, renfermant ensemble 50 places réparties sur quatre 
rangs de banquettes en long. La chaudière était placée sur une 
plate-forme à l'avant et le mécanisme, au-dessous du plancher. 
Trois paires de roues à rais étampés d'une seule pièce; celles 
d'avant, seules motrices, pouvant toutes se déplacer dans les 
courbes par le rayonnement des boites à huile ou jouent les 
fusées. 

Le poids, avec 50 voyageurs et 500 kilogrammes de colis et 
provisions, était de 20 t. 10 pour la voiture de M. Evrard et de 
24 t. 47 pour celle de M. Cabany. 

L'adhérence au 1/6 du poids utile de ces voitures à vapeur 
était de 1,468 kilogrammes, et la puissance de traction calculée 

d'après la formule F= -^ — ^ de 633 kilogrammes. Les 

voitures de ce système (paraissent se généraliser en Belgique, 
et l'Etat les emploie pour certaines sections où le ^afic des 
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▼Ojragenrs est très rédait. En France, TEtat a aussi des véhi* 
cnles à vapear de ce genre pour certains embranchements et 
son réseau. 

226. Remorqueurs. 

La plupart des fabricants de machines de tramways con- 
islmisent pour les chemins de fer sur routes des locomotives 
de même modèle, mais différant par les détails. En décrivant 
les unes, nous décrirons les autres, et nous signalerons leâ 
différentes essentielles qui existent entre elles. 

Dans les villes, quelle que soit i^ disposition du moteur. 
Toiture automobile ou remorqueur, il doit satisfaire à certaines 
conditions que Ton ne peut demander à la locomotive circulant 
sur l'accotement d'une route isolée, mais que l'on doit exiger 
d'une machine de tramway. 

Ces conditions sont les suivantes : 

1* Ne présenter aucun danger pour les voyageurs et les ri- 
verains; 

2* Ne produire ni bruit ni fumée ; 

3* Ne laisser voir aucune partie de mécanisme, ni aucune 
trace de feu ; 

4* Avoir ses organes de transmission à Tabri de la poussière 
et de la boue ; 

5* Pouvoir passer dans des courbes n'ayant souvent que 
âO mètres de rayon ; 

6* Être pourvue de freins assez puissants pour que, lancée sur 
une pente de m. 02 par mètre avec une vitesse de 20 kilo- 
mètres à l'heure, elle puisse être arrêtée, sans le secours des 
ireins des voitures remorquées, sur un espace de 20 mètres 
au plus ; 

7* Ne donner aucune odeur et ne répandre sur la voie pu- 
blique ni flammèches, ni escarbilles, ni cendre, ni fumée, ni 
«au excédante ; 

8* Etre facile à manœuvrer et à remettre sur les rails en cas 
de déraillement; 

9* Fournir un travail plus économique que celui des che- 
vaux. 

Nous ajouterons qu'une machine de tramway ou de chemin 
ée fer sur route doit pouvoir marcher dans les deux sens, afin 
d'éviter aux terminus l'emploi de plaques tournantes ou de 
triangles américains. 

Locotnotives Merrywheater, — Les machines de MM. Blerry- 
wheater, de Londres, importées en France par H. Harding ont 
lût pendant quelque temps la traction sur les lignes de la 
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Bastille à Montparnasse et de la Bastille à Saint-Mandé, da 
Résean-Snd. Depuis Tonverture des tramways de Rouen, 10 de 
ces machines font le service concoiTemment avec 6 machines 
du même type construites par la Compagnie de Fives-LiU». 
Deux de ces machines, une de MM. Merrywhealer et une d» 
Fiyes -Lille, figuraient à TExposition de 1878; la première pe^ 
sait 3,800 kilogrammes et la seconde 5,800 kilogrammes à vide. 
La disposition est la même pour les deux modèles ; la différence 
n'existe que dans quelques détails et dans les dimensions, qm 
sont plus fortes dans la machine française que dans la machine 
anglaise. 

La chaudière est horizontale comme celle des locomotives, 
mais la porte du foyer est sur le côté. 

Sous le plancher, est le mécanisme qui comprend deux cy- 
lindres horizontaux commandant un essieu coudé. Dans i» 
machine Merrywheater, la vapeur est envoyée dans le foyer après 
avoir fait son travail utile. Dans celle de Fives-Lille, elle se 
rend à la sortie des cylindres dans une hoite munie de pur- 
geurs où elle se condense en paitie. L'excédent est rejeté dans 
la boite à fumée d'où il s'échappe par la cheminée. 

Le frein est à pédale ; il agit sur les quatre roues. 

Tout le mécanisme est soustrait à la vue par des panneaux 

en tôle qui descendent jusqu'au ras du sol. 

1 
Dans la machine de Merrywheater^ l'adhérence prise an --- 

est de 793 kilogi*ammes et la puissance de traction de 415 kilo- 
grammes, tandis que dans celle de Fives-Lille l'adhérence atteint 
1133 kilogrammes, et la puissance de traction s^élève à 715 
kilogrammes. 

A Rouen, les rampes atteignent m. 05 par mètre. Les ma 
chines font environ 90 kilomètres par jour, à la vitesse de 
8 kilomètres en ville et de prés de 13 kilomètres extra-muros. 
Elles remorquent, généralement, un seul car pesant, avec ses 
46 voyageurs, 6 t. 400 environ. Le dimanche, elles en traî- 
nent deux chargés, qui présentent le double de ce poids ; 
c'est tout ce qu'elles peuvent faire sur les plus fortes 
rampes. 

Au mois de mars 1881, les frais de traction s'élevaient, à Rouen» 
à 50c 43 par kilomètre, toutes dépenses comprises. A la suite 
de diverses modifications apportées aux machines par M. Arthur 
Wright, ingénieur et directeur général de la Compagnie, on 
espérait ne dépenser que 40 à 43 cent, par kilomètre ; c'est ce 
que coûtent les meilleures machines de Merrywheater. 

Les constructeurs ont fait pour les tramways de Bristol des 
machines à condensation, dont le condenseur est logé dans U 
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loilore. On trouve des locomolives de Merrywhealer à Gueroesey, 
BorceloDe, Cassel, dit. 

Machine Brown (Ûg. 161). — Celle machiiio présente plnsiears 
parttcalarités : transmission du mouvement des piswns aux 
roaes au moyen d'un balanvier ; mécanisme spéciâi de dislri- 
bulion. Les tiroirs sont commandés par uns bielle dont un des 
poiuis d'aiiactie se ti'oave sur la bielle motrice ei dont l'auire 
extrémité agit sur nn levier articulé. Suppression complète, 
par conséquent, des coulisses, des excenlriques, et des mani- 
velles de distribution. 

Cbandiére en acier, partie horiioniale et partie vsrlicale, 
timbrée i 15 almospbéres. L'alimentation et le chargement du 
foyer peuvent n'avoir lieu que toutes les S benres. 

A sa sortie des cylindres, la vapeur est envoyée dans nn ré- 
servoir intermédiaire d'où elle s'échappe par nne base placée 
dans l'aie de la chemi- 
née. L'échappement est à 
peu près silencieux. 

Au lieu de donner aux 
belles à graisse un certain 
jeu latéral pour le passage 
des courbes raides, on les 
a munies de patins à lou- 
riilons, qui permetlent à 
l'essieu de s'incliner trana- 
versalemenl. 
La machine esl surpreo- 
FiK 161 — Machina Brown '^'"' *" ""^ï^" ^^ '"^'S 

ressorts : deux lalérauv 
pour l'essieu d'avant el un transversal pour l'essieu d'arrière. 
Voici quelles soni les dimensions principales des deux mo- 
dèles de la machine Brown pour tramways - 

Diamètre des cylindres • m. '0 

Course des pistons • o 30 

Diamètre des roues m. 68 GO 

Poids de la machine en charge . . . 7600 kilog. 6000 kilcg. 

Adhérence au 1/6 lâ6G 1035 

Puissance lie Iraclion 1000 

Les machines Brown ronclionnent à Bruxelles, Florence, Turin, 
Milan, Genève, Madrid, Rome, Saint- Etienne, Strasbourg, Ham- 
bourg, Paris, etc. 

On prétend qu'à Strasbourg la traction par kilomètre ne coûte 
que 33 centimes, et sur le tramway de Hambourg i Wanâsbeck 
elle ne reviendrait, d'après M. Brown, qu'à 29= 9 par kilomètre. 
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Sur la ligne de l'Etoile à Gourbevoie, à Paris, oq dépense beau- 
coup plus. 

Locomotive Waessen — de Saint-Léonard, Liège. — Machine à 
6 roues ; 4 couplées et les 2 porteuses formant un train articulé 
qui a, non seulement, une rotation autour de son pivot, mais 
encore la faculté de se placer tangentiellement à la courbe que 
la machine franchit, quel que soit le rayon. Mécanisme extérieur 
aux longerons, masqué par des panneaux mobiles qui en per- 
mettent la visite et le graissage . 

La vapeur d'échappement se divise en trois parties : une sert 
à activer le tirage ; l'autre se rend dans un tube percé de trous 
et placé dans la boite à fumée près de la plaque tubulaire ; la 
vapeur qui sort des trous sert à aibattre la fumée, les escar- 
billes, etc. ; le reste se condense dans des serpentins placés 
dans des caisses à eau. Système de distribution de Walschaert, 
très employé en Belgique. 

Dimensions principales : 

Diamètre des cylindres m. 175 

Course des pistons 300 

... ». j s motrices 600 

Diamètre des roues \ ^ ^ ^ «n/» 

( poi-teuses 500 

Poids de la machine en charge 8.720 kilog. 

Adhérence au 1/6 1.126 

Puissance de traction 995 

Les machines "Waessen font, avec les machines Brown, la 
traction des cars de la ligne de TEtoile. 

Locomotive de Hughes, — Machine très étudiée pour le service 
des villes. Cylindres et mouvement intérieurs ; pression trSs 
élevée dans la chaudière ; admission de la vapeur en petite 
quantité ; grande détente ; foyer très grand pour contenir beau- 
coup de combustible et éviter le rechargement en roule ; tirage 
naturel. 

Le système de condensation est assez compliqué. Des caisses 
à eau sont disposées ainsi : une de 1,700 litres sur la chaudière, 
et les deux autres sous le tablier, aux extrémités. A ces caisses, 
qui communiquent entres elles, est fixée une pièce avec obtu- 
rateur formant soupape et lié au régulateur. Quand celui-ci est 
ouvert, l'obturateur l'est également. II met la caisse à eau en 
communication avec l'espace compris entre deux soupapes 
réunies entre elles et qui sont logées dans un boite. A chaque 
coup de piston, la vapeur en s'échappant soulève les soupapes, 
pénètre dans l'espace qui les sépare et se condense sous l'action 
d'un jet d'eau annulaire fourni par la caisse à eau placée sur la 
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chaudière. L'eau chaude est recueillie dans des caisses inférieures» 
d'où elle est reprise par une pompe à une températurei de^ 
80 degrés pour alimenter la chaudière. Il y a, en outre« un 
Gifiard. Toutes les précautions sont prises pour éviter Féchappe- 
ment de la vapeur à Textérieur. 

La machine est pourvue d'un frein à pédale, d'un frein 4 
vapeur et d'un régulateur automatique de vitesse. Cet appareil 
a été recommandé par le Parlement anglais pour les machines de- 
tramways. 

M. Hughes a traité la traction sur les tramways de la Clyde à 
raison de 41c 9, le kilomètre. Son premier marché ne lui accor- 
dait que 34 centimes pour la remorque d'une voiture, k Paris», 
où il a fait pendant quelque temps le service sur la ligne de lik 
Bastille à Gharenton, il a perdu de l'argent, et force lui a été da 
rompre son traité, ses machines ne pouvant plus fonctionner. 
Il s'était formé dans les foyers des dépôts de graisse et de. 
chaux qui les mettaient rapidement hors de service. A Lille, 
la Compagnie des Tramways du Nord n'a eu qu'à se plaindre 
des machines de M. Hughes, qui étaient mal construites et sur 
lesquelles on ne pouvait pas compter. Le prix de traction par 
kilomètre variait entre fr. 85 et â fr. 80. Avec les locomotives 
Carels, de Gand, elle ne coûte en moyenne que 33 centimes. 

Locomolive de la Société Aulnoy-Berlaimonl (fig. 162). En 1878, 
quelques mois avant l'ouverture de l'Exposition, cette société 
faisait circuler sur la ligne de Saint-Denis une machine de 
tramway ayant la forme d'un élégant petit car. Exposée plus 
tard au Trocadéro, cette locomotive remportait une médaille 
d'argent. 

La machine d'Aulnoye-Berlaimont est à 4 roues couplées ; la 
chaudière est verticale et placée au milieu ; les cylindres sont 
extérieurs et inclinés latéralement. Les caisses à eau et à corn- 
bustihle sont placées sur les côtés, au-dessus des cylindres. 

La machine est symétrique et peut marcher dans les deux 
seub. Le foyer à double porte, une à l'avant, l'autre à l'arrière. 
Les appareils de conduite et de sûreté sont en double. 

La vapeur, eu sortant des cylindres, arrive par deux conduits 
dans une couronne en cuivre rouge placée dans le foyer. Elle 
en sort, à un étal de division presque moléculaire, par des 
tuyaux placés horizontalement et ajustés sur les tubes de la 
chaudière. Pendant le trajet, elle est soumise à toute l'action 
de la chaleur du foyer, sans cependant qu'aucun contact ait lieu, 
avec le combustible, et elle traverse les tubes en activant le 
tirage. A sa sortie de la cheminée, elle est assez surchauffée 
pour être invisible. 

La machine est munie d'un frein à vapeur agissant immé« 



L'altelage mente d'éire signalé. Il est disposé en forme de 
paTEtlIélognuDiDe articula et monté à genouilljie sur les tiges 



do Iraclion de la machine *l de la voilura. Il permet le mot 
vemcnt dans Ions les sens, tout en reslarit Irès rigide- 
Dimensions principales, se rapportanl an type exposé e 
1873: 



•a cylindres m 

Coarse des pistons 

Diamètre des roues motiiccs . . 
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Pression effeclive 10 kilog. 

Poids avide 6.000 

Poids en charge 7.500 

Adhérence au 1/6 1.250 

Puissance de fraction .... 665 

On construit sur ce modèle des machines pesant à vide 4 l., 
6 t. et 8 t. L'enveloppe métallique peut être remplacée par une 
simple toiture, comme dans la figure 163. 

La Société d'Aulnoye-Berlaimont fabrique pour les petits 
chemins de fer industriels des machines à chaudière verticale, 
sans couverture. 

Deux de ces machines font le service des trains supplémen- 
taires sur la ligne de Rueil à Port-Maiiy, concurremment avec 
les machines Francq. 

Le troisième type de locomotives de la Société est donné 
figure 164. Il est plus grand et plus robuste que les précédents; 
sa disposition est aussi différente. La chaudière est horizontale 
et tout le mécanisme, y compris les cylindres, est logé entre 
les longerons. Sa largeur ne dépasse pas 2 mètres. Cette ma- 
chine convient aux chemins de fer sur routes à fortes rampes. 
Elle est employée sur la petite ligne de Yilliers-le-Bel, et elle 
remorque trois voitures pleines et un petit fourgon sur la rampe 
de 53 millièmes qui se trouve au milieu du village ; c'est un 
poids de 13 tonnes environ, non compris celui de la machine. 

Ses principales dimcTnsions sont les suivantes : 

Diamètre des cylindres m. 270 

Course des pistons 280 

Diamètre des roues 600 

Pression de la vapeur 10 Idlog. 

Poids de la machine à vide 10.600 

Poids de la machine en charge . . . 13.600 

Adhérence au 1/6 2.266 

Puissance de traction 1.769 

Locomotives Hefuchsl et fils. — Cette maison construit pour 
les tram^vays et les chemins de fer sur routes des machines de 
plusieurs dimensions dont voici les ti^aits les plus saillants : 
cylindres intérieurs ; mécanisme placé sous les yeux du chanfieur 
et pouvant être visité et graissé en marche ; porte du foyer sous 
le côté pour que le mécanicien puisse voir la voie; soutes à eau 
à l'avant et caisses à chariK>n à Tanière; appareil de conden- 
sation sons la toiture, comme dans les nouvelles madûnes 
Merrywhealer ; frein à pédale; éfhappement silencieux. Ce der- 
nier résultat est obtenu en envoyant la vapeur sous la boîte à 
fumée, dans un réservoir où elle se condense. L'eau deconden- 
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sation est amenée par un tuyau dans le cendrier pour éteindre 
les escarbilles. La machine repose sur de forts ressorts en acier 
fondu. La chaudière a un dôme de prise de vapeur très élevé, 
pour éviter les entraînements. 

La maison Henschel a adopté pour ses machines l'attelage 
Grondona qui sert à la fois pour la (raciion et le tamponne- 
ment. Dans les courbes les plus raides, les tampons, qui sont 
placés au centre de la traverse, sont toujours en contaci. Toutes 
les machines de tramways qui sortent de ces ateliers n'ont que 
quatre roues couplées. Leur poids à vide varie de 5,750 à 
11,200 kilogrammes, sans condensation, ef de 6,050 à 11, 900 ki- 
logrammes, avec condensation. La pression est de 12 kilo- 
grammes par centimètre carré. Le type de 9.000 kilogrammes, 
pesant en charge 11.500 kilogrammes, a une adhérence, comp- 
tée au 1/6, de 1.700 kilogrammes et une puissance de traction 
de 1.200 kilogrammes. Il remorque 15 tonnes sur rampe de 
50 millièmes. 

MM. Henschel ont fourni à 21 chemins de fer sur routes, en 
Italie, des machines de tramways variant de dimensions, mais 
dont la disposition est la même pour tous les types. 

Locomotive Krauss, — M. Krauss, de Munich, uû des meil- 
leurs constructeurs de l'Allemagne, a fait quelques locomotives 
légères pour le service d'une section de la ligne de Berlin à 
Gorlitz, — celle de Berlin àGriinau, — d'une longueur de 13 kilo- 
mètres environ. Les voyageurs se composent surtout d'étu- 
diants et d'ouvriers qui n'occupent que des places de troisième 
classe à prix réduits. 

La machine Krauss ressemble beaucoup, extérieurement, à 
celle deMerrywheater. Elle a,' comme elle, une cheminée assez 
haute pour atteindre la toiture de l'impériale de la voiture 
qu'elle remorque. Elle est à cylindres et mécanismes extérieurs 
et à quatre roues couplées, comme toutes les petites machines 
du système Krauss. 

Voici ses dimensions principales : 

Diamètre des cylindres m. 160 

Course des pis. ons Om. 300 

Diamètre des roues m. 630 

Écartement des essieux 1 m. 500 

Surface de chauffe tota,le 13 m. q. 

Pression effective à la chaudière . , . . p, 12kilog. 

Poids de la machine en service 7.500 k. 

La voiture repose sur deux bogies. Elle a les dimensions sui- 
vantes : 

Longueur totale 9 m. 800 
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Largeur extérieure 3 m. 030 

Nombre de places assises . 100 

Id. debout 40 

Poids de la voiture vide 11.290 k. 

Id. pleine 20.390 

Poids par place 80 

Locomolives de la Métallurgique. — Celte Société a livré à 
différents tramways, et notamment à ceux de Milan-Pavie et 
de Yalenciennes-Anzin, des machines à quatre roues et à six 
roues couplées, dont voici les dimensions principales : 



Diamètre des cylindres 
Course des pistons 
Diamètre des roues 
Pression par c. q. 
Adhérence au 1/6 



NM 

m. 18 m. 23 

m. 36 m. 36 

m. 90 m. 90 

15 kilog. 12 kilog. 

1.260 kilog. 1.500 



Puissance de traction 1.264 kilog. 



NO 2 
Om. 25 
m. 36 
m. 85 
12 kilog. 
2.166 k. 
2.000 k. 



1.650 

Ces machines sont cou- 
vertes d'une légère toi- 
ture, comme celle de la 
figure 163. 

A côté de la Métallur- 
gique, nous pouvons 
citer quelques établisse- 
ments belges qui fabri- 
quent, pour les voies 
ferrées industrielles et 
posées sur les routes, des 
machines bien étudiées 
et très pratiques. 

La Société de Saint- 
Léonard construit de 
petites machines à chau- 
dière verticale représentées figure 165, qui conviennent au 
service des gares et aux petits chemins de fer d'usines. 

Cette Société, qui jouit à l'étranger d'une réputation juste- 
ment méritée, est arrivée à créer deux types de machines pour 
chemins de fer sur routes, qui font un bon service. Nous en 
donnons ci-dessous les dimensions principales. La locomotive 
du type A est en service sur le petit chemin de fer de Turin à 
Rivoli. L'autre, du type B, fonctionne en Suisse. 

Type A Type B 

Diamètre des cylindres m. 23 m. 28 

Course des pistons. ....... Om. 40 m. 46 




Fig. 165. — Locomotive à chaudière 
verticale de Saint-Léonard. 



Nombre des roues motrices. ... 4 4 

.Nombre des roues porteuses ... « 

Diamètre des roues motrices ... m. 80 1 m. I.^ 

Id. porteuses . . » m. (JO 

Eeartement des essieux 1 m. 50 4 m. 35 

Longueur de la grille m. 79 1 m. 05 

Largeur de la grille m. 59 m. 70 

Surface de chaufife directe 2mq70 -4m(f35 

Id. des tubes . . . 25mq60 26mq7«» 

Pression effective 9 alm. 8 atm. 

Poids de la machine vide 9.000 k. 14.000 k. 

Id. en charge . .11.000 k. 17.500 k. 

Traction théorique â.iGOk.. 2.590 k. 

Traction effective (65 p. 0/0). . . 1.600 k. 1.700 k. 

La maison Carels frères, de Gand, a livré aux. tramways du 
.Nord, pour la ligne de Lille à Roubaix. des machines de 10 
tonnes, dont on paraît être très satisfait. 

La Société de fllarcinelle et Couillet a la spécialité des loco- 
motives légères pour voies étroites et des locomotii^es indus- 
trielles pour voies de 1 mètre à lm,50. 

Les locomotives de la Société de John Cockerill, à Seraiu};. 
pour usines et petits chemins de fer, sont bien connues. Chau- 
dière verticale, cylindres et mouvement à Pexlérieur des lou- 
gerons, légère toiture recouvrant entièrement la machine, voïlù 
leurs traits principaux. Elles pèsent en charge, suivant les 
types : 6,200 kilogrammes, 9,300 kilogrammes et 11,900 kilo- 
grammes. 

En France, les établissements du Creusot, de Cail et Cie, «le 
la Société des Batignolles. de Fives-Lille, dePassy, construisent 
de bonnes machines pour les chemins de fer sur routes à voie 
réduite, mais dont quelques détails ne semblent pas avoir éh* 
étudiés en vue d'un service spécial, qui tient du tramway et ilu 
chemin de fer ordinaire. Quelques spécimens de ce genre ligu- 
raient à PExposition de 1878. 

La Société Cail avait exposé une machine de 3 tonnes, à voie 
de 0«»,80, pour les usines et les exploitations industrielles 
et agricoles (tig. 166). Cylindres, monument et distributions 
étaient extérieurs, alimentation avait lieu par un injecteur. 

La même Société avait exposé une machine de 10 tonnes, à 
6 roues couplées, à la voie de 1 mètre, construite pour les tram- 
ways de PEure. Mouvement extérieur; caisses à eau sur le côté; 
traverse descendant très bas pour faciliter le relevage en cas de 
déraillement; injecteur Chiazzari à l'eau chaude, et injecteur 
aspirant Friedman qui permet d*aspirer l'eau dans un puits ou 



Jans un cours d'eau, diierieraenl, à 7 mèlres île profondeur, 
uvec nne pression de 3 atinos|Aères seulement duns l'injei'- 




n'est que de 2,600 kilogrammca à ïide ; au dépar^ il est de 
3,000 kilogramme». Les cylindres ont 0'",1jO de diamètre et 
les pistons Om.SSO de (?ourse. Diamètre des roues de 0ra,*5; 



Fig. 167. - Locomotivo du Crsusot poui voie ôe fl".,T6, 

adhérence de 500 kilogrammes et puissance de traction de 693. 

avïc coetlicienl de 0",70 de la pression effective. Celle petite 

machine sa comporte 1res bien en service. 

IJI figure 168 reprodait l'ensemble d'une lo<:o»olive à 6 roues 
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couplées pour voie de 1 mètre. Son poids est de 10 tonnes 150 
à vide et de 13 tonnes 500 à poids plein. Elle se rapproche 
beaucoup comme disposition générale de la machine de 10 
tonnes dont nous venons de parler. 



^ 




:sr3 



Fig. 168. — Locomotive de 10 tonnes pour voie de 1 mètre. 

La figure 169 représente la locomotive Compound du système 
Mallet, que les ateliers de Passy ont construite pour le chemin 
de fer de Biarritz et qui a été exposée en 1878. 

C'est en apparence une machine ordinaire dont les cylindres 
et le mouvement sont extérieurs et les caisses à eau placées 
sur le côté, comme dans presque toutes les machines- tender : 




Fig 169. — Locomotive Compound, système Mallet. 

La vapeur est introduite, à gauche, dans un petit cylindre enve- 
loppé d'un plus grand qui est plein de vapeur. Elle passe de 
là par un gros conduit dans le cylindre de droite qui est plus 
grand et où elle se détend. 
Les cylindres communiquent entre eux et avec la chaudière 
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Il appareil spécial, dit tiroir de démarrage, qui permet au 
n d'introduire à la fois de la vapenr dans les deux 
cylindres, lorsqu'il s'agit de démarrer avec nne forie cliarge ou 
de gravir une rampe. Des dispositions trùs simples permettent 
de varier A volonté la durée de l'inlroduc ion dans les deux 
rylindres séparément, et de modérer la pi-essîon dana le grand 
cylindre lorsque la machine marche avec admission directe sur 

On comprend tout le parti qu'on peut tirer, pour les tram- 
ways et les chemins de fer sur roules, de la locomotive Mallei. 
L'économie de combustilile qu'elle donne et qui est aujour- 
d'hui de 30 p. 0/0 de la consommation ordinaire, doit forcé- 
ment entrer en ligne de compte, quand on a fl choisir une 
machine pour l'ex- 
ploitation économi- 
que d'une petite 
' Ugne. La machine 

Mallet est en service 
depuis plusieurs 

Bayonne à Biarritz, 

de la lieuse, etc. 

A l'étranger, elle 

est employée sur 

plusieurs lignes à 

Fig. 170. -Locomotive pour eiplo.lation> f^^^^ ,j,^a^_ ^^^^ 

agricoles. quelle» une ma- 

eliine du système ordinaire ne pourrait coDTenir. 

Signalons, en terminant cette revue des machines françaises, 
la machine des ateliers de Petit- Bourg pour le service des esploi- 
lalions agricoles. Sa cheminée américaine et son cendrier à cla- 
pet lui permettent de passer eajis danger d'incendie au milieu 
des champs de blé en pleine nialurilé (fig. 170). 

227. Uachines américaines. 

Tous les ingénieurs ayant l'expérience des chemins de fer 
savent qu'une machine à quatre roues couplées du poids de 
iO tonnes a autant d'adhérence qn'une machine américaine de 
30 tonnes également à quatre roues couplées, mais avec bogie 
à l'avant. 11 semblerait tout d'abord naturel d'adopter le premier 
type, de préférence au second, pour les chemins de fer écono- 
miques. Il n'en est rien cependant, et la machine à irairi radial 
ou i, bogie est eneoi* préférée aux Elats- Unis, 'parce qu'elle est 
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plus stable sur la voie à une certaine vitesse que la machine à 
quatre roues, et qu'elle se comporte mieux sur un chemin de 
fer en mauvais état. 
Les figures 171 et 17:2 montrent la position en courbe d'une 
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machine-tender à quatre roues couplées et d'une machine amé- 
ricaine à huit roues avec bogie. Pour pouvoir franchir les 
courbes raides, on est obligé de rapprocher les roues de la pre- 
mière comme dans les cars de tramways. Si l'on examine un 
de ces véhicules passant avec une certaine vitesse sur un croise- 
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ment de yoie, on le voit prendre une sorte de mouvement de 
galop. Or la vitesse d'un car est faible si on la compare à celle 
d'une machine, et son instabilité n'a pas de conséquences 
fâcheuses. 

Il n'en est pas de même lorsqu'on a à exploiter une ligne 
en mauvais état, comme on en rencontre tant parmi les che- 
mins de fer économiques. 

L'addition d'un bogie enlève un tiers environ du pouvoir 
adhérent d'une machine. Mais les ingénieurs américains con- 
sidèrent que l'accroissement de stabilité sur la voie et la faci- 
lité de passer les courbes, en--donnant à la machine une lon- 
gue base de roues et un truck pour les roues porteuses, com- 
pensent et au delà la perte de l'adhérence. 

Dans la locomotive de Billerica et Bedford, qui est à huit roues, 
le poids de la machine et de la chaudière est porté par les 
roues motrices comme dans une machine à quatre roues couplées. 




Fig. 173. — Locomotive du Billerica et Bedford Railroad. 

En prolongeant le châssis au delà de la boite à feu, on a mé- 
nagé de l'emplacement pour l'eau et le charbon, et on a placé 
un bogie sous la partie prolongée. On a évité ainsi un tender, 
et, en même temps, le poids de l'approvisionnement sert à 
maintenir le bogie sur la voie. De là deux sortes de poids sur 
la machine : celui du mécanisme et de la chaudière qui est in- 
variable et forme l'adhérence, et celui du charbon et de l'eau 
qui est variable, mais qui n'enlève pas de la charge aux roues 
motrices. 
Voici les dimensions principales de la machine de Billerica : 

Largeur de la voie m. 609 

Diamètre des cylindres 203 

Course des pistons 304 

Diamètre des roues motrices .... 761 

Base totale des roues ........ 3 961 

Poids de la machine en service . . . 10.758 kiiog. « 

— sur les roues motrices .... 6.506 

— sur le bogie 4.252 
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Adhérence au J/6 1.0S5 

Puissance de (raclion SSS 

MM. Porler, Bell al C'«, de Philadelphie, fabriqnenl pom' les 
traiii<*ays île peliles machines à. quatre roues i-oaptées dont la 
figure 172 lionne le diagramme. Il y a (rois types dont voici les 
dimensions prinoipales : 

1 â :t 

Diamètre des cylindres . . . . m. 15 . . m. n . . m. 20 

Course des pistons m. 25 . . m. 30 - . m. 40 

Diamètre des roues motrices. . m. 70 . . m. 76 . . m. 91 

Poids en service 4.080 k. . 6.S50 k. . 9,0t«k. 

Les tramnays de la Nouvelle-Orléans emploient des macliines 
da type 2 avec un bogie i deux roaes placé à l'avant. 



Fig. ITi. — Machine pour traœwaja de Porter, Bell il fie. 

328. Uachines & air comprimé. 

D'aolres moteurs que la vapeur ont été expérimentés sur les 
tramways. On a essayé lour ù tour le gaz d'éclairage, le gaz 
d'ammoniaque, les ressorts eli De toutes les applications à la 
traction des cars, deux seules sont restées parce qu'elles ont 
donné des résultats pratiques l'air comprimé et l'eau chaude 

MM. Scott tioncneff et le major Beaumonl, en Angleterre, 
M- Mékarskl, en France ont employé l'air comprimé sous des 
formes différentes Les deux premiers en sont encore à la pé- 
riode d'expériences, tandis que le second voit son système fonc- 
tionner depuis trois ans sur les tramways de Nantes et donner 
pleine satisfaction au public. A Nantes, l'air comprimé sert de 
moteur k des voitares automobiles ; à Paris, il a été appliqué, 
pendant quelques mois, sous le forme de locomotive, àla traction 
des cars des Tramways-Kord sur une des'lignes de Saint-Denis. 

Tout le monde sait aujourd'hui comment fonctionne le système 
Mékarski. Des madiines à vapeur fiïes compriment l'air à ï5 
ajinosphéres. On l'emmagasine à celle pression dans des réser- 



votrs en lAU placés sons la voilure aatunobite on dans lacaissc 
de la locomotive. Cet air. pour se rendre aax cylindres d'unie 
machine disposée comme celle des locomotives et dans lesquels 
il doit agir comme le fait la vapenr, traverse ud récipient ver- 



tical B — bouillole — rempli aui [rois quarts d'eau chauffée à 
171 * et installé sur la partie antérieure du car. Ce passage de 
l'air à travers la vapeur, en partie condensée, du récipient, a pour 
effet de lui permettre de se détendre dans des limites plus fruc- 
tueuses et de rendre les joints plus éUpches. 
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Voitures automobiles et machines fonctionnent sans bruit, et 
se manœuvrent avec une extrême facilité. 

On reproche au système Mékarski de ne pas être économique. 
Voici, d'après Pinventeur, le tableau comparatif des frais de 
traction par kilomètre des tramways de Paris et de ceux de 
Nantes pour Tannée 1880 : 

Tramways-Omnibus . . . . fr. 7079 

Tramways-Nord 5520 

Tramways-Sud 5752 

Tramways de Nantes. ... 3762 

Pour arriver à ce dernier chiffre, il importe que l'exploitation 
ait lieu sur une assez grande échelle. Des locomotives isolées, 
travaillant sur une ligne de tramway où la traction se ferait 
conjointement avec d'autres moteurs, coûteraient beaucoup plus. 
M. Clark cite ce fait qu'en 1880 deux locomotives Mékarski, qui 
ont fait pendant quelques mois le service sur le tramway de 
Wantage, parcourant ensemble par jour 135 kilomètres, néces- 
sitaient une dépense de 1,216 kilogrammes de combustible pour 
l'alimentation des machines décompression. Ce chiffre très élevé 
confirme ce que nous disions plus haut. 

Il n'en est pas de même du système à eau chaude de L. Francq. 
Deux machines seulement travaillent en ce moment à Lille où 
elles font un bon service, et ne dépensent cependant, par 
kilomètre, qtie fr. 45. 

229. Machines sans foyer de L. Francq. 

La machine sans foyer repose sur ce .principe de physique 
bien connu ; Que le point d'éhullUion, c^eat-à-dire la température 
cm'respondante au dégagement de vapeurj croît et décroît selon 
que la pression augmente ou diminue sur la surface d'un liquide 
chauffé. D'où il résulte que dans un vase clos, plus on chauffe 
le liquide, plus la pression augmente à sa surface. 

Si cet échauffemenl est produit par un courant de vapeur, 
celle-ci chauffe l*eau et remplit l'espace libre au-dessus de la sur- 
face du liquide en augmentant progressivement la pression. Cette 
augmentation, qui précède toujours un peu l'accroissement de la 
température de l'eau correspondante, a pour effet de retarder Vé- 
bullition et de liquéfier la vapeur introduite. 

Des chaudières fixes installées à la gare de départ fournissent 
de l'eau à la température initiale de 200 degrés correspondant 
à une pression de 15 atmosphères au moins. Le réservoir mon té 
sur la locomotive, représentée figure 176, est capable de résister 
à une pression pouvant varier pratiquement entre 2 et 15 atmos- 
phères. 
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La vapeai* arrive des chaudières par le tuyau recourbé, ù 
droite de la figure, en communication ayec le robinet valye, qui 
se relie au même joint du tuyau traversant la masse d'eau. Ce 
tuyau se branche sur un conduit horizontal, percé de petits 
trous, qui longe le fond du réservoir. 

Une fois le robinet valve ouvert, la vapeur se précipite dans 
le tuyau, et, par les ouvertures du conduit horizontal, traverse 
l'eau environnante. Elle-s'élève dans le dôme de prise de vapeur 
à gauche, et pénètre par les ouvertures longitudinales du tuyau 
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de conduite dans le détenteur de vapeur disposé à Textérieur, et 
dont la fonction consiste à débiter la vapeur dans les cylindres, 
à une pression constante quelconque, quelle que soit la pression 
variable du réservoir, 

La vapeur ayant fait son trayail dans les cylindres, an lien 
de s'échapper dans l'atmosphère se rend par un tayau, qui 
n|est i»as indiqué dans la figure, au grand ddme placé à droite, 
où est installé un condenseur à. air» 

Tel est le fonctionnement de la machine sans foyer, qui tend 
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à prendre de jour en jour une très grande importance. On 
croyait tout d'aJjord que sa splière d'action ne s'étendait qu'auv 
villes; on re^'onnait aujourd'hui qu'elle convient ou ne peut 
mieux aux chemins de fer sur routes. L'expérience de la pelile 
ligne de Rueil à Marly, où elle fonctionne depuis trois ans, 
démontre qu'elle peut traîner en service régulier plus de ^0 
tonnes à une vitesse de 20 kilomètres, et qu'elle gravit régu- 
lièrement sur l'embranchement de Marly une rampe de près de 
2,000 mètres, qui comprend des déclivités de 60 millièmes par 
mètre. 

La dépense de traction, en comprenant les frais de toute na- 
ture et même ceux de l'entretien et de l'amortissement du géné- 
rateur fixe, est de fr. 455 par kilomètre. 

La machine sans foyer et la machine à air comprimé sont les 
seules qui satisfont complètement aux prescriptions de l'article 21 
du décret du 6 août 1881. 

Elles sont les seules aussi admises jusqu'à présent pour le 
Métropolitain de Paris. 

Deux lignes de tramways à la Nouvelle-Orléans sont exploitée* 
avec des machines sans foyer. 

230. Tramvrays funiculaires et tramvirays 

électriques. 

La traction se fait au moyen de câbles, à San-Fmncisco, sur 
deux lignes de tramways où des déclivités de 16 à 20 pour cent 
ne permettent pas l'en ploi de locomotives. Le service s'y fait 
régulièrement, mais les cables s'usent vile et leur renouvelle- 
ment constitue une grosse dépense. 

Nous ne dirons que quelques mots des tramways électriques. 
Dans le petit spécimen qui servait, en 1880, au transport des 
visiteurs de la place de la Concorde au Palais de l'industrie, on 
n'avait pu utiliser les rails comme conducteurs de l'électricité. 
On avait donc disposé sur le côté de la voie des tubes en laiton 
qui étaient soutenus à une certaine hauteur par des poteaux. 
Ces tubes, isolés entre eux, communiquaient avec les deux pôles 
de la machine génératrice. Dans leur intérieur glissaient deux 
chariots identiques, en communication avec la voiture au moyen 
de conduits souples. 

Quelque intéressante que soit cette application nouvelle de 
l'électricité à la traction des cars, il faut reconnaître qu'au ni- 
veau du sol l'installation de voies de ce genre ne serait pas 
possible, parce qu'on ne pourrait compter sur un service régu- 
lier et économique. 11 faut isoler la voie en la plaçant sur des 
tabliers métalliques, aériens comme les Elevated railroads do 

16 
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New-York, el alors on ne se trouve plus en présence d'un 
tramway ni d'un chemin de fer économique, 

231. La traction mécanique dans les villes. 

Choix du moteur. 

L'insuccès des machines Merrywheater et des machines Hughes 
sur le réseau Sud, les irrégularités des machines Brown sur le 
réseau Nord, ont fait croire à beaucoup de personnes que là 
traction mécanique n'est pas possible dans une ville comme 
Paris. Il importe que celle erreur ne s'accrédite pas, car l'avenir 
des tramways est dans le remplacement du cheval par la 
machine. 

A ces exemples, que citent les adversaires de la traction mé- 
canique, nous opposerons ceux des villes où elle fonctionne à 
l'avantage du public et des Compagnies : Nantes, par exemple, 
où les voitures-automobiles à air comprimé desservent seules 
la ville; Rouen, où les tramways sont en grande partie exploi- 
tés par les machines de Merrywheater et celles de Fives-Lille ; 
Strasbourg, où les machines Brown ont remplacé les chevaux; 
Saint-Etienne, enfin, où l'ingénieur de la Compagnie des tram- 
ways, M, Faliès, a, dès l'ouverture du service, installé la trac- 
tion mécanique. De véritables trains, oomposés d'une machine 
Brown et de quatre voitures, passent toutes les 15 minutes dans 
la rue la plus centrale de la ville, celle où la circulation est la 
plus active et où se concentre la vie de cette cité manufactu- 
rière. Nous donnons plus loin des détails sur l'installation de 
ce service, que devraient aller voir tous ceux aux yeux desquels 
la traction mécanique n'est pas possible dans les villes. 

Mais, il faut bien le reconnaître, dans les villes que nous ve- 
nons de citer, la voie a été construite pour la traction mécanique. 
La voie Marsillon, posée à Nantes, contribue beaucoup au fonc- 
tionnement régulier des cars automobiles. A Strasbourg comme 
à Saint-Etienne, la voie Demerbe, qu'on retrouve dans beau- 
coup de villes où est installée la traction mécanique, convient, 
à ce qu'il parait, aux machines de tramways. Aux avantages de 
voies meilleures, il convient d'ajouter ceux de moteurs mieux 
étudiés et se prêtant mieux au dur service des tramways que 
ne pouvaient le faire les moteurs primitifs. 

On ne s'explique vraiment pas pourquoi une voiture auto- 
mobile à air comprimé ou à eau chaude ne ferait pas tout aussi 
bien le service dans l'intérieur de Paris qu'un car à chevaux. 
Elle tiendrait moins de place sur la voie publique qu'une voi- 
ture de même contenance avec son attelage ; elle se manœii- 
rremt et s'arrêterait avec plus de facilité. 
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Quant aux lignes de banlieue, il faut espérer que, dans un 
avenir prochain, elles seront exploitées avec des machines. En 
ne faisant arrêter leurs trains, comme à Sainl-Elienne, qu'à des 
points déterminés, les Compagnies de tramways arriveraient à 
gagner du temps sur la durée actuelle des parcours. Les jours 
d'affluence, elles seraient mieux en mesure qu'aujourd'hui de 
donner satisfaction aux besoins du public, et elles auraient 
sur les chemins de fer l'avantage d'amener les voyageurs de 
la banlieue au milieu de Paiis. 

232. Recettes et dépenses des tram^easrs anglais 

et français. 

Nous empruntons au Rapport officiel publié par ordre de la 
Chambre des communes les renseignements qui suivent sur la 
situation des tramways de la Grande-Bretagne au 30 juin 1880. 

La longueur des lignes concédées était de. . . . i .035 kilom. 

— — construites 592 — 

dont à voie simple 175 kilom. 

-— à voie double 417 — 

Les dépenses de premier établissement avaient atteint au 
30 juin 1880 les chiffres ci-dessous : 

P our le réseau. Par kilom. 

Construction 108.018.000 fr 182.500 

Chevaux, matériel roulant, etc . . . 28 . 322 . 000 fr 47 . 800 
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Totaux 136.340.000 fr. . . . 230.300 

Le nombre des chevaux destinés à la traction était de 12.392 

— des locomotives de 17 

— des cars 1.610 

Du l«r janvier au 30 juin 1880, le nombre des voyageurs 
transportés par les tramways s'est élevé à 173.067.000. 

Voici quels ont été pour celte période les résultats de l'exploi- 
tation : 

Recettes brutes 33.573.600 

Dépenses 27.827.000 

Recettes nettes totales 5.746.090 

— — par kilomètre 9.706 

Rapport entre les dépenses et les recettes braies. 83 p. O/O. 
Voici quel était, au ^1 décembre 1880, l'état des eoneession» 
des tramways en Frsuiee : 



— 244 — 

Longueur 708.781 mètres 

Longueur exploitée. 428.^67 — 

Dépenses de premier établissement : 

Pour le réseau. Par kilom. 

Construction 37.091.871 fr. 112.604 fr. \ 

Chevaux, matériel [pour329,398ni 

roulant, etc.... 54.210.085 fr, 164.572 fr. ) 

Totaux 91.301.956 fr. 267.418 fr. pour 353.645»» 

Tramways du Havre 3.146.958 137.933 

— de Nancy 110.000 76.816 

Ensemble. . . 94.558. 914 fr. 

On remarquera que le total de la dépense par kilomètre n'est 
pas le résultat de l'addition de la dépense de construction et de 
celle des chevaux, matériel roulant, etc. Le Bulletin des Tra- 
vaux publics, auquel nous empruntons ces chiffres, a soin de 
faire observer que, pour les détails, la moyenne a été prise 
sur 329^,398, tandis que, pour le total, elle l'a été sur 353^,645. 
Résultats d'exploitation en 1880 : 

Pour le réseau Par kilom. 

Recettes brutes 26 .982.772 fr 73.402 fr. 

Dépenses 26,076,032 70.936 

Produit net 906.740 fr 2.466 fr. 

pour 367k,628. 

Coefficient d'exploitation, 979 p. 0/0. 
Tandis que les tramways anglais donnent de 9 à 10.000 fr. 
de produit net par kilomètre, les tramways français ne donnent 
pas 3,000 francs. 

233. Le chemin de fer métropolitain de Paris. 

En 1872, Paris n'avait pour tous moyens de transport en 
commun que les omnibus de la Compagnie générale et les 
bateaux-mouches de la Seine. A celte époque, Londres possé- 
dait déjà de nombreuses lignes de tramways et près de 320 kilo- 
mètres de chemins de fer urbains et suburbains, ayant 222 gares 
desservies journellement par 3,352 trains. Sous ce rapport, 
Paris ne pouvait être comparé à la grande métropole anglaise. 

Avant la chute de l'Empire, on avait, à plusieurs reprises, 
constaté cette insuffisance des moyens de transport. La popula- 
tion parisienne s*en était émue, mais il paraissait assez difficile 
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de lui dounei' salisfaction. Augmenter le nombre des omnibus 
en circulation ne semblait pas possible, car l'encombrement 
des quartiers commerçants était déjà très grand. Poser des voies 
feiTées sur les riches et beaux boulevards du nouveau Pans, 
il n'y fallait pas songer; les rails ne pouvaient que gêner les 
voitures de luxe. Quant aux chemins de fer métropolitains, on 
y avait bien pensé, mais pour les construire il fallait ouvrir 
sur différents points de la capitale des chantiers qui ne pou- 
vaient que gêner la circulation publique et provoquer les 
plaintes de la population. 

Paris d'ailleurs semblait appelé à devenir la ville des mil- 
lionnaires. Les ouvriers et les établissements industriels 
avaient pour eux la banlieue et le chemin de fer de ceinture ; 
cela devait leur suffire. L'établissement des chemins de fer 
métropolitains ne paraissait pas nécessaire. 

Avec le changement de gouvernement, les idées se modifiè- 
rent. On comprit que la capitale de la France républicaine devait 
offrir à la classe peu aisée les mêmes facilités de transport que 
Londres, ta métropole de l'aristocratie anglaise. 

Des commissions nommées par le Gouvernement et la muni- 
cipalité allèrent étudier en Angleterre les chemins de fer 
métropolitains et les tramways. On chargea une commission 
technique spéciale de faire un rapport sur l'établissement des 
ces deux modes de transpoi't dans le département de la Seine. 

234. Projets de chemins de fer métropolitains. 

Programme de 1872. 

Plusieurs projets de chemins de fer métropolitains furent 
présentés. Sept seulement donnèrent lieu à un examen sérieux 
de la part de la commission. Quatre étaient conçus d'après le 
système usuel; trois, d'après des systèmes nouveaux : tunnels 
à section réduite et traction par câbles ; tubes souterrains et 
propulsion des trains par le système atmosphérique; viaducs 
métalliques légers sur les grandes voies publiques et traction 
par locomotives à air comprimé. 

. Les divers projets présentés à la commission donnaient lieu 
à l'étude de deux questions bien distinctes : celle des tracés, 
celle des systèmes. 

La commission, sans s'arrêter à la question de système, pensa 
qu'il n'y avait pas lieu, pour le moment, de fixer le programme 
d'un réseau complet, et qu'il suffisait de sîatuer sur les princi- 
pales lignes qui répondaient aux besoins les plus urgents de la 
circulation; que l'expérience de ces premières lignes ferait con- 
naître si le système adopté devait être continué ou modifié 
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(Faprès les résultats obtenus, et si on deyait faire d'autres 
lignes. 

En conséquence, la commission classa au premier rang des 
lignes à construire : une ligne allant du bois de Boulogne aux 
chemins de fer de Vincennes et de Lyon par les boulevards 
intérieurs, passant par ou près de la place de TEtoile et abou- 
tissant aux boulevards entre la place de la Concorde et le nou- 
vel Opéra; 

2o Une deuxième ligne, partant du boulevard Sébastopol, en 
face des Halles centrales, suivant ce boulevard, Tavenue 
Magenta et l'avenue Omano en partie, et venant aboutir au che- 
min de fer de Ceinture (R. D.) ; 

3« Une In isième ligne ayant son point de départ au chemin 
de fer de Ceinture (R. G.)f entre Montrouge et Ouest-Ceinture, 
suivant le boulevard Saint-Michel et le] boulevard Saint-Germain 
ei aboutissant au chemin de fer d'Orléans ; 

4» Enfin, une première jonction entre le boulevard Saint- 
Michel et le boulevard Sébastopol, si elle est reconnue possible; 
dans le cas contraire, une seconde jonction aboutissant au che- 
min de fer d'Orléans et la ligne se terminant au chemin de fer 
de Lyon* 

Ces lignes devront passer à côté des gares de voyageurs des 
lignes de l'Ouest (R. D.), du Nord, de l'Est, de Lyon, d'Oriéans 
et de Sceaux, et se relier à ces lignes, s'il est possible, par 
rails, soit directement, soit par embranchement. 

Tel est le piogi-amme de la commission de 1872. Quant au 
système, la majorité se prononça en faveur de la traction par 
locomotives avec tunnel à section hante de 4^,30. 

D'après les projets présentés, le kilomètre devait coûter 3 à 
5 millions. Devant une pareille dépense, et la crainte de ne 
pas avoir un trafic assez rémunérateur pour la justifier, per- 
sonne ne se présenta pour exécuter, sans subvention ni garan- 
tie d'intérêt, le programme de la commission. 

La construction des chemins de fer métropolitains fut donc 
ajournée, et on concéda à leur place un réseau de 93 kilomè- 
tres de tramways, — dont 60 à l'intérieur de Paris, — à la Compa- 
gnie générale des omnibus et à celles des Tramways-Nord et Sud. 

235. Insuffisance des omnibus et tram^eays 

en 1880. 

En 1880, Paris comptait 34 lignes d'omnibus et 35 lignes de 
tramways. Les trois Compagnies transportèrent cette année-là 
203,460,610 voyageurs, non compris la banlieue, c'est-à-dire 
plus de 101 fois la population de la capitale. 
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Sar la ligne de la Madeleine à la Bastille, les recettes des 
Omnibus se sont élevées à 2,560,900 francs, soit un produit 
brut de 556,710 francs par kilomètre. La ligne des Batignolles à 
rodéon, la plus productive après celle des boulevards inté- 
rieurs, a donné une recette brute de 1,602,071 francs, qui cor- 
respond à 237,334 francs par kilomètre. 

Les chemins de fer de la banlieue de Paris donnent un pro- 
duit brut kilométrique de 100,000 francs. 

Sur la plupart de ces lignes à grand trafic, la Compagnie des 
Omnibus a dû remplacer les voitures à 26 places par des voi- 
tures à 40 places. A certaines heures de la journée, les voitures 
sont au complet au point de départ, et le nombre des places 
demandées est bien supérieur à celui des places offertes. 
Après l'expérience qui vient d'être faite avec le matériel à 
40 places, on ne saurait mettre en doute l'insuffisance d'un ser- 
vice d'omnibus, ou de tout autre mode de transport à conte- 
nance limitée, sur la ligne des boulevards intérieurs. 

Ainsi on se trouve en 1882 en présence des mêmes difficultés 
qu'en 1872. On reconnaît que tramways et omnibus sont insuf- 
fisants à certaines heures sur beaucoup de lignes, et qu'il faut 
les remplacer par des chemins de fer souterrains comme à 
Londres, ou aériens comme à New- York. 

Il y a place à Paris pour les deux systèmes. 

Le chemin de fer sous le sol convient aux' quartiers riches et 
élégants, où un grand trafic justifie le prix élevé de sa construc- 
tion. Placé sur la chaussée de nos grands boulevards, un che- 
min de fer aérien en déparerait la vue. Mais il n'en serait pas 
de même sur les boulevards extérieurs et dans les quartiers 
pauvres où il pourrait être un embellissement. Le premier doit 
être la ligne principale, le second l'embranchement. 

Il y a dix ans, dans une étude consacrée aux moyens de 
transport en commun à Paris et à Londres, nous écrivions 
ceci (1) : 

« L'insuffisance bien constatée aujourd'hui de nos moyens 
« de transport, le temps perdu à aller en omnibus d'une extrémité 
« à l'autre de Paris, l'impossibilité pour le voyageur traversant 
« la capitale de passer d'une gare à l'autre en chemin de fer, 
« l'ëloignement de ces gares du centre des affaires, toutes ces 
« considérations ont fait songer à suivre l'exemple de Londres 
« et à doter Paris d'un réseau métropolitain. 

« Plusieurs projets ont été présentés dans ce sens, et la ques- 
« tion est aujourd'hui à l'étude. Sera-t-elle résolue affirmative- 
« ment? Aurons-nous, comme à Londres, un chemin de fer sou- 

(1) Étude sur les chemins de fer et tes moyens de transport en com- 
mun à Paris et à Londres. Dunod, éditeur. 
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« lorrain qui nous portera en quelques minules d'un bout à 
« l'autre de la ville, ou serons-nous condamnés à nouveau aux 
« omnibus ? C*est ce que l'avenir nous apprendra. » 

La question du réseau métropolitain est de nouveau à l'ordre 
du jour. 

236. Nouveau projet de Métropolitain. Son tracé. 

Une Société, ayant le capital nécessaire pour mener l'œuvre à 
l)onne fin, demande à l'Etat et à la Ville la concession pour 
*J0 ans, sans subvention ni garantie d'intérêt, d'un cbemtn de 
fer en partie souterrain, répondant au programme de 187â. 
Comme le projet est à l'enquête, on peut espérer de voir dans 
quelques années le Métropolitain contribuer pour une large 
part, avec les omnibus et les, tramways, au déplacement de la 
population parisienne. 

L'avant-projet présenté comprend les lignes suivantes : 

V Une ligne de Saint-Cloud aux chemins de fer de Vincennes 
et de Lyon, par Suresnes, Puteaux, le Jardin d'acclimatation, la 
place de l'Étoile, l'avenue Hoche, la gare Saint-Lazare, les rues 
du Quatre-Septembre, Réaumur et Turbigo, les boulevards Vol- 
taire, Richard-Lenoir, Bourdon et Diderot; 

2' Une deuxième ligne des Halles centrales au chemin de f*îr 
de ceinture (R. D.)'; 

3* Une ligne partant de Montrouge et allant se reliera la pre- 
mière ligne au boulevard Bourdon, par les boulevard Saint- 
Michel et Saint-Germain; 

4" Une ligne du square Cluny au pont de l'Aima, par le bou- 
levard Saint-Geimain et le quai d'Orsay; 

5' Une ligne du carrefour de l'Observatoire à la barrière de 
l'Étoile, par la gare Montparnasse et le Trocadéro; 

Des variantes à ces différents tracés sont indiquées dans 
l'avant-projet. 

La Compagnie du chemin de fer métropolitain propose de 
construire immédiatement la première ligne, qui devra être 
exécutée dans un délai de trois ans après l'approbation des 
projets. 

Cette ligne sera établie en 'souterrain dans la plus grande 
partie de son parcours. 

Entre Saint-Cloud et le Jardin d'acclimatation, le tracé pourra 
emprunter le chemin de fer des Moulineaux, construit par la 
Compagnie de l'Ouest, jusqu'aux abords de Puteaux. U se diri 
gérait ensuite, en traversant normalement la Seine au-dessus 
de Vile de Puteaux, vers le boulevard de Madrid. 

Entre les points que -nous venons d'indiquer et la Porte- 



-: 249 — 

Maillot, la Yoie serait à ciel ouvert, sauf snr quelques parties de 
peu d'étendue. A partir de la Porte-Maillot jusqu'à la Bastille, le 
Métropolitain serait en tunnel. La distance entre ces deux sta- 
tions est de 9 kilomètres et demi environ. 

Les rails du Métropolitain se raccorderaient avec ceux de la 
ligne d*Auteuil à la Porte-Maillot et avec ceux de la Ceinture 
(R. R.) à la station des BatignoUes. La jonction avec le chemin 
de fer de Vincennes aurait lieu à la station de Reuilly, qui serait 
le terminus de la première ligne. 

Chacune des autres sections sem exécutée dans un délai de 
deux ans, dans l'ordre que nous avons indiqué plus haut, lors- 
que les sections précédemment ouvertes auront donné un re- 
venu brut kilométrique de 400,000 francs par an. . 

237. Dispositions techniques. 

Le Métropolitain sera construit dans les mêmes conditions 
et suivant les mêmes profils que les grandes lignes. On admet- 
tra cependant des courbes de 150 mètres de rayon et des ram- 
pes de 0n»,020 par mètre. 

La largeur des sections souterraines entre pieds-droits sera 
de 8»,50. 

Les voûtes seront elliptiques avec surbaissement de 1/3. 

La hauteur sous clef sera de 5 mètres, et l'épaisseur à la clef 
de 0™,60. 

L'extrados se trouvera à 5^,60 au-dessus du rail. On devra, 
en outre, laisser généralement une épaisseur de 1 mètre au 
moins entre l'extrados et la chaussée. 

Sur quelques points exceptionnels, il sera impossible d'obte- 
nir celte différence de niveau; on devra alors augmenter le sur- 
baissement on même substituer à la voûte un plancher en fer. 

La Compagnie a étudié aussi un type de tunnel avec deux 
voûtes en plein-cintre de 4n>,50 d'ouverture, séparées par un pied- 
droit de 1 mètre d'épaisseur. L'épaisseur des culées serait de 
1 mètre dans les terrains sans consistance, et de 0^,60 dans les 
terrains compactes. L'épaisseur à la clef serait de 0n»,50, L'extra- 
dos des voûtes serait de 5»,03 au-dessus des rails. Avec cette 
disposition, chaque voûte pouvant se construite séparément, on 
n'apportera aucune gêne sensible à la circulation. 

Certains égouts importants seront déplacés. 

Les réseaux des conduites d'eau et de gaz seront nécessaire- 
ment modifiés. 

Dans les quartiers du Panthéon, du Luxembourg et de Mont- 
rouge, le souterrain sera établi au-dessus des carrières, et des 
travaux de consolidation seront nécessaires. 
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Dans les parties sontemiines, les salles d'attente seront pla- 
cées an rez-de-chaussée des maisons à acquérir. De larfes esca- 
liers conduiront les voyageurs sur le trottoir. 

Des stations seront établies aux points ci-«prds : 
Saint-Gloud ; Bourse ; 

Suresnes-Longchamps ; Rue Montorgueil; 

Madrid-Pttleaux ; Conservatoire des arts et métiers; 

Neuilly ; Place de la République; 

Porte-Maillot; Boulevard Richard- Lenoir; 

Place de TEtoile; Place de la Bastille; 

Parc Monceau; Pont d'Austerlitz; 

Gonrcelles-BatignoUes ; Gare de Lyon ; 

Gare Saint-Lazare; Chemin de fer de Vincennes. 

Place de l'Opéra; 

La distance la plus longue entre deux stations est de ^^,Q, 
hors Paris, et de 1^,3 dans Paris. La plus courte est de 600 
mètres. La distance moyenne entre les stations de Saint*Clond 
an chemin de fer de Vincennes est de i kilomètre environ. 

Les ateliers et remises seront placés aux abords de Saint- 
Cloud et sur le raccordement avec la Compagnie de POuest, aux 
BatignoUes. 

La voie devant être établie dans des conditions exception- 
nelles de solidité, parce que la multiplicité des trains en ren- 
drait les réparations très difficiles, la Compagnie propose l'em- 
ploi du rail en acier, du poids de 50 kilogrammes par mètre 
courant, reposant sur des traverses en fer pesant 400 kilo- 
grammes. 

Les voitures seront du modèle américain, à deux bogies. 
Leur longueur atteindra 13^,50. 

La traction sera faite an moyen de locomotives à air com- 
primé ou à vapeur surchauffée, pesant 20 tonnes et pouvant 
remorquer un poids brut de iOO tonnes sur les rampes deOa^OiO. 

Chaque train, formé d'une voilure de i^ classe, de 3 voitures 
de 2« classe et d'un fourgon, pourra contenir 284 voyageurs, et 
aura un poids brut d'environ 60 tonnes. 

En dehors des ouvrages spéciaux qui auront pour résultat 
d'aérer et d'éclairer certaines parties d'une manière assez com- 
plète, on établira de nombreuses cheminées d'aérage allant dé- 
boucher dans les refuges, sur les trottoirs des boulevards, entre 
les arbres ou enfin sous les kiosques. 

238. Goût total du Métropolitain. 

La longueur et la dépense totale de l'ensemble du réseau sont 
données ci-dessous : 
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Longaeois Dépenses 

De Saint-Cload âu chemin de Yio- 

cennes et raccordeoients 17.740b 47.âOO.S0O fr. 

Des Halles an chemin de Ceinture 

(R. D.) 4.770 15.502.500 

De Montrouge au boaler. Bourdon 5.215 18.169.060 

Du square de Cluny au* pont de 

PAlma 3.650 17.395.900 

Du carrefour de l'Observatoire à 

la place de l'Etoile 6.670 19.549.770 

Ensemble du réseau . . . 38.045m 117.817.310 fr. 

Aux chiffres ci-dessus, il y a lieu d'ajouter environ 25 0/0 
pour les frais d'études, les frais généraux et l'intérêt du capital 
engagé pendant la construction. 
La dépense totale en nombre rond s<»ra donc 

portée à 150.000.000 fr. 

Soit par kilomètre 3.900.000 

239. Tarifs, recettes et dépeiises de l^ezploitatien. 

Le prix maximum des places pour tous parcours est fixé 
comme il suit : 

1^'» classe f r. 50 (cinquante centimes). 

2» classe fr. 20 (vingt centimes). 

Pendant la première heure du service, il sera délivré chaque 
jour aux ouvriers des billets d'aller et retour à moitié prix, 
valabJes pour Ja journée. 

Le produit total est évalué à 15',098,000 francs, soit par kilo- 
mètre 400,000 francs environ. 

Ce produit est notablement inférieur à celui du Métropolitain 
de Londres, qui donnait, huit ans après son ouverture, un re- 
venu brut de plus de 800,000 francs par kilomètre. 

£n acceptant ce chiffre de 400,000 francs et en évaluant la 
dépensée io p. 0/0 de la recette, on trouve que le Métropolitain 
de Paris donnera un revenu de plus de 6 p. 0/0, chiffre qui sera 
sensiblement dépassé après trois ans d'exploitation. 

Les services que le Métropolitain rendra à la population pa- 
risienne peuvent être résumés en quelques lignes : 

Une plus grande rapidité dans la marche, — 20 kilomètres à 
rheure, arrêts compris, au lieu de 8 kilomètres; — des voitu- 
res plus confortables et d'un roulement plus doux que celles 
des omnibus et même que celles des tramways; la certitude de 
trouver de la place dans les trains à toute heure et d'arriver 
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à destination en temps utile, sans avoir à se préoccuper de 
l'encombrement des mes ; la facilité, pour le Parisien et pour 
Pétranger, de prendre, au centre de la ville, les trains de ban- 
lieue, de traverser Paris, de gare en gare, en chemin de fer. 

Tels sont les avantages que le public doit retirer de la con- 
struction d'un chemin de fer Métropolitain. 

240. Les chemins de fer aériens et les chemins 

de fer souterrains. 

Le succès 9t le développement des chemins de fer aériens à 
New-York et dans quelques grandes villes des États-Unis ont 
fait croire à la possibilité d'appliquer à Paris un système de 
ce genre. 

Plusieurs projets ayant tous pour point de départ le roule- 
ment d'un train sur un viaduc métallique ont (été soumis à 
l'approbation de l'Administration préfectorale et de la Ville. 
Quelques-uns sont encore à l'étude et doivent faire prochaine- 
ment l'objet de demandes en concession. Avant d'en parler, il 
nous faut expliquer ce que sont les Elevaled Railroads des 
Etals-Unis. C'est en 1867, dit-on, que les chemins aériens ont 
fait leur apparition à New-York. Tel a été l'engouement du 
public pour ce système, qu'à la fin de 1881 New- York possé- 
dait plus de 63 kilomètres de ces voies ferrées. 

Dans les rues étroites, le tablier couvre la chaussée. Sa hau- 
teur au-dessus des trottoirs est généralement de 4 m . 65 à 5 
mètres, et la largeur dépasse celle de la chaussée, les piles 
étant placées en bordure sur les trottoirs. Les piles sont for- 
mées de légères colonnes en fonte entre-toisées. 

Les rails sont bordés, de chaque côté, de forts madriers dont 
le rôle est de s'opposer au déraillement des véhicules. 

Quelques sections des Elevated Railroads présentant des 
rampes très fortes et des courbes à court rayon, le tablier est 
souvent posé à une hauteur de IS mètres au-dessus de la 
chaussée, quand il s'agit de passer d'une avenue à une autre. 
La charpente métallique n'est plus alors aussi simple, et la 
dépense d'installation de ces viaducs atteint un chiffre très élevé. 

La construction du Manhattan Elevated Kaiiroad, qui com- 
prend les 34 kilog. 450 du Métropolitain et les 29 kilog. 420 du 
New- York, a coûté 189,748,470 francs, soit environ 2,920,000 
francs par kilomètre. 

Ces chemins aériens transportent beaucoup de voyageurs et 
font de belles recettes. 

Le Manhattan, en 1880, a transporté 60,831,757 voyageurs et 
ses receltes ont atteint 24,600,000 francs, ce qui correspond à 
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un produit kilométrique de 384,000 francs. Les frais d'exploita- 
tion ont été de 57,3 p. 0/0 de la recette. 

La Compagnie possédait, en 1851, environ 5ââ cars et 198 
locomotives. 

Le moteur généralement employé sur les chemins aériens 
des États-Unis est la locomotive ordinaire. Sur celui de la 
3e avenue, on se sert de machines semblables à celles que 
M. Forney a fait construire sur ses plans pour le Billerica and 
Bedford, et que nous avons décrites au paragraphe 227. Sur 
quelques lignes, on a supprimé Téchappement à cause du bruit 
qu'il produisait, et on Ta remplacé, soit par un souffleur à cou- 
rant constant débouchant dans le foyer, comme sur le Green- 
wich Street Railroad, soit par un ventilateur mené par un petit 
cheval, comme on en rencontre souvent aux. Etats-Unis sur les 
machines routières. 

Le public se plaint beaucoup de l'emploi des locomotives, 
dont le moindre inconvénient est de répandre des escarbilles, 
des cendres, de la graisse et de l'eau sur les passants, les che- 
vaux et les voilures qui circulent au-dessous des viaducs, et 
dans les appartements dont les fenêtres sont ouvertes. Sur 
les lignes où l'air comprimé a remplacé la vapeur, cet incon- 
vénient a disparu. 

M Samuel Mc-Elroy, ingénieur bien connu de Brooklyn, a 
fait devant la commission du Rapid Transit une communication 
très intéressante sur les chemins de fer aériens. D'après lui, 
ils sont une gêne pour la circulation des voitures et la ma- 
nœuvre des pompes à incendie et des échelles de secours. Le 
bruit produit par le roulement des trains sur les Viaducs mé- 
talliques est très fatigant. Les riverains s'en plaignent beau- 
coup, et dans certains quartiers les immeubles ont diminué de 
valeur. 

Quant à la vue de ces charpentes massives élevées sur le 
milieu des chaussées, à la hauteur d'un premier étage, elle n'a 
rien d'attrayant. Aux Etats-Unis, où les questions d'ai*t ne sont 
que secondaires, le commerce et l'industrie occupant la pre- 
mière place, l'aspect des Elevated Railroads ne choque pas les 
habitants. Il en serait tout autrement à Paris, la métropole de 
rélégance et du goût. 

Le Rapport de la commission technique de 1872 s'exprimait 
ainsi à ce sujet : « La commission a d'abord reconnu que les 
travées métalliques des chemins de fer aériens, et les passages 
fréquents de trains à la hauteur du premier étage, étaient inad- 
missibles pour les boulevards intérieurs. Ce système amènerait 
une dépréciation sérieuse d'immeubles importants, gênerait la 
circulation et endommagerait les arbres. La commission a donc 
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émis Tavis que, sans repomsser les chemins de fer aériens qui 
pourraienl trouver leur place sur les boolevards extérieurs el 
d'antres lignes en dehors dn centre, il y avait lieu de les pros- 
crire sur les deux lignes principales, ainsi que sur les quais, 
où ils produiraient le plus fîbcheux effet en coupant la perspec- 
tive des monuments reoftarquables qui les -bordent. » 

Le Rapport faisait allusion au projet de MM. Pochet et Lemoine 
et à celui de M. Yaathier. 

Le premier comportait rétablissement de viaducs métalliques 
légers sur les grandes voies publiques. 

Un seul rang de colonnes légères et largement espacées devait 
supporter une poutre métallique dont le bas dn double f 
serait notablement pins large que la partie du haut. La pontre 
serait évidée, les supports» consoles et accessoires seraient 
plus ou moins ornés, suivant les quartiers traversés. Deux rails 
seraient posés sur les ailes iofériewes de la poutre. 13n troi- 
sième rail serait placé au-dessus de la poutre et sur son 
axe. 

Les roues des wagons reposeraient sur les rails inférieurs. 
Les voitures porteraient un évidemenl dans le sens de leur 
longueur, de façon que la partie basse descendrait de chaque 
côté de la poutre. 

Dans Tévidement longitudinal des wagons on placerait des 
galets horizontaux qui, situés de chaque côté du rail central, 
s'opposeraient an déversement en cas d'accident. 

La traction pourrait se faire par locomotives à vapeur pour 
les boulevards extérieurs, et avec des locomotives à air compri- 
mé pour les boulevards intérieurs. 

On établirait deux voies soit accolées, soit isolées de chaque 
côté de la chaussée. 

Dans le projet Vaulhier, qui comprenait une ligne circulaire 
suivant à peu prés les boulevards extérieurs et un diamètre 
suivant les quais» toute la partie bordant la Seine devait être 
établie en viaduc. 

De tous les systèmes de chemins de fer aériens proposés ré- 
cemment pour desservir Paris, nous n'en citerons que deux : 
celui de M. Faliès et celui de MM. Fournier et Broca. Tous deux, 
ont un côté original que Ton n'est pas habitué à trouver dans 
les projets de ce genre. 

241 . Chemin aérien de M. Faliès. 

M. Faliès demande à installer son viaduc sur les grands bou- 
levards. MM. FjQurnier et Broca se contentent des boulevards 
extérieurs. C'est, au reste, le champ désigné à l'avance pour 



l'expérimentation des systèmes similaires qui veulent employer 
l'électricité comme moyen de traction. 

M, Faliès établit le tablier métallique de son viaduc à 5n,20 
au dessus de la chaussée, sur deux colonnes en fonte espacées 
l'une de l'autre de 2i°,50, et reposant au milieu de la chaussée 
sur une emprise de 4 mètres de large sur 2»,50 de long. 

Le tablier se compose de quatre poutres droites en tôle, une 
poutre parlile de rails» complétées laté;alement par deux en< 
corbdllements munis de garde-corps. Sa largeur est de 5» ,50; 
la voie n'a que 1 mètre, et l'entrevoie 1 m. 50. Comme les voi- 
tures ont 2 mètres de large, elles ne laissent au moment où 
elles se croisent qu'un espace libre de 50 centimètres. L'espa- 
cement entre les piles est de iâ mètres. 

Pour éviter le déraillement, M. Faliès a imaginé une combi- 
naison qui ne pourrait être bien comprise qu'à l'aide d'une 
figure. Mous allons essayer, cependant, d'en donner une 
idée. 

Les voitures sont montées sur quatre roues sans boudin, qui 
roulent sur des rails plats en foime de L comme ceux des pre- 
miers tramways. Sous la machine et sous chaque voiture est 
une roue médiane, portant un boudin sur le milieu du bandage 
et roulant sur un rail-tube rectangulaire placé dans l'axe de la 
voie et au-dessous des roues latérales. Ce tube porte une rainure 
longitudinale pour laisser passer le boudin. 

Dans le tube sont deux galets verticaux se rattachant au sys- 
tème de la roue médiane, par l'intermédiaire de tiges qui tra- 
versent la rainure, et de ressorts qu'on peut serrer à volonté. 
Ces galets roulent sur la partie supérieure de l'intérieur du rail- 
tube. 

C'est Faction réciproque des galets et de la roue médiane 
contre la paroi supérieure du rail- tube qui maintient en liaison 
constante la locomotive et les wagons avec le raii4ube . Ce der- 
nier sert à guider le véhicule et à rendre tout déraillement im- 
possible, puisque les galets sont emprisonnés dans le tube. 

Le serrage de la roue et des galets sur le rail central pouvant 
se régler à volonté, il en résulte que ce système appliqué aux 
wagons constitue un frein aussi énergique qu'on voudra. 

Appliqué aux machines, il donne une adhérence artifidelle, 
indépendante du poids .comme dans le système Fell, et qui 
permet de gravir de fortes rampes. Seulement, dans le système 
de M. Faliès, les roues agissent verticalement au lieu d'agir 
horizontalement, comme cela avait lieu au chemin de fer du 
Mont-Cenis. 

Enfin, le train étant guidé par les roues médianes, on peut, 
ayec les roues latérales qui sont folles, donner aux essieux la 
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facilité de se placer normalement aux courbes, ce qui permet- 
trait le passage de celles qui n*ont qu'un très faible rayon. Les 
roues n'étant plus exposées an glissement pourraient être gar< 
nies de bandages en caoutchouc pour amortir le bruit du roule- 
ment. 

Les projets de MM. Pochet et Lemoine et celui de M. Faliès, 
qui ont un point commun, le rail central, indiquent que les 
auteurs se sont préoccupés des suites graves que pourrait avoir 
le déraillement d'un train tombant d'une hauteur de 5 mètres, 
soit pour les voyageurs, soit pour les piétons à portée du 
viaduc. 

M. Faliès estime que la dépense de construction, tous frais 
compris, serait par kilomètre de 1,000,000, et pour la ligne de 
la Madeleine à la Bastille, de 5,000,000. 

La traction serait faite par des locomotives ordinaires du 
poids de 6 tonnes en charge, brûlant leur fumée et condensant 
la vapeur. 

Les voitures contiendraient 40 places et pèseraient 6 tonnes à 
chargement complet. Le train en contiendrait ordinairement 
quatre, quelquefois six, offrant ainsi au public de 1^ à 
240 places. 

La vitesse serait de 36 à 40 kilomètres à l'heure. Avec cinq ou 
six arrêts intermédiaires, elle serait rédiUite à la moitié, et la 
trajet entier demanderait un quart d'heure. 

Le tarif moyen étant de 13 centimes, M. Faliès admet une 
recelte brute de 1,226,400 francs, soit de 245,000 francs par 
kilomètre. Ces chifi^es n'ont rien d'exagéré, puisqu'aujourd'hui 
l'exploitation des Omnibus donne un produit brut de plus de 
550,000 francs. 

En supposant que les frais d'exploitation absorbent 48 p. 100 
de la recette, la recette nette serait de 638,750 francs, soit un 
peu plus de 12 p. 100 du capital engagé. 

Tel est le projet de M. Faliès que nous voudrions voir appli- 
qué, non pas aux boulevards intérieurs, ainsi qu'il le de- 
mande, mais à des quartiers dépourvus de moyens de trans- 
port suffisants. 

Pratiquement, que vaut le système ? 

L'expérience seule peut le faire connaître. 

242. Système Foumier et Broca. 

Le système Fournier et Broca diffère essentiellement du pré- 
cédent. Comme la poutre et ses supports sont réduits au mini- 
mum, il serait facile de placer le viaduc sur le promenoir 
central des boulevards extérieurs, où il ne générait en rien 
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la circulation. La voie est à 5 mètres du sol. Elle est assez 
élevée pour ne pas gêner le passade des charrettes au croise- 
ment des rues, el assez basse pour que l'ascension du tablier 
métallique ;ie soit pas une cause de fatigue pour le voyageur. 
Il y a, d'ailleurs, tout avantage an point de vue de la stabilité 
et de l'économie à se rapprocher du sol. 
La largeur totale du tablier est de 2 m. 80 répartis ainsi : 
1 m. 10 pour chaque console en porte-à-faux; 
m. 60 pour l'épaisseur de la poutre verticale gui sépara 
les consoles. 

Chaque console porte une vx)ie. 

Les travées ont 40 mètres de longueur. L'emprise sur la 
chaussée étant de 2 m. 30 pour chaque pile, on voit le peu 
d'espace que le viaduc enlève à la circulation. 

Quoique d'une apparente légèreté, ce système offre une soli- 
dité et une sécurité absolues. Etant appelé à ne supporter que 
des poids très faibles, on a pu donner aux pièces qui le com- 
posent des dimensions très réduites. 

Les voilures ne pèseront, en effet, que 1,500 kilogrammes à 
vide, et 2,900 à 3,000 kilogrammes à chargement complet. Ce 
sont les poids les plus lourds que le viaduc aura à supporter. 
La traction devant se faire au moyen de câbles, on n'a pas à 
redouter pour le tablier le passage d'un moteur quelconque 

Les voitures ont un côté original tout à fait nouveau. Elles 
sont formées d'une moitié de voilure de tramway sans impériale 
qui contiendrait 20 places sur chaque banquette. Si on coupe le 
véhicule dans le sens de sa longueur par un plan vertical et 
qu'on remplace le demi-essieu droit avec roues calées par" un 
demi-essieu coudé avec roues folles de diamètres différents 
la petite sous les pieds des voyageurs et la grande affleurant la 
traverse de parclose, on aura l'ensemble de la voiture du svs 
tème Fournier-Broca. Les voyageurs tournent le dos à la dou 
tre et le panneau qui leur fait face étant formé à mi-hauteur de 
large baies, ils ne perdent rien de la vue du parcours. 

Comme le rail extérieur est posé sur l'extrême bord de la 
console, sans le moindre garde-corps, il y aurait lieu de se 
préoccuper d'un déraillement qui projetterait la voilure hors du 
tablier, si les auteurs du projet n'avaient pris soin de la rendre 
solidaire de la poutre, au moyen d'un petit appareil fort simnle 
C'est une sorte de verrou qui accompagne le véhicule dans son 
mouvement de translation. "" 

En cas de rupture d'un essieu ou d'un déraillement les an 
teurs supposent que le verrou serait assez solide pour'mainfA" 
nir la voiture sur le tablier. «laiiue- 

Nous pouvons dire du système Fournier-Broca ce que nous 



il 
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avons dit du système Faliès : Texpérience seule peut faire con- 
naître sa valeur pratique. 

243. Préventions contre le Métropolitain 

souterrain. 

Les partisans du système aérien prétendent que la population 
parisienne ne consentira jamais à voyager sous terre dans l'obs- 
curité, le froid et l'humidité, et qu'elle donnera toujours la pré- 
férence à l'omnibus ou au tramway. 

Nous sommes loin de partager cette manière de voir. 

Nous avons suivi les débuts du Métropolitain à Londres, nous 
avons été témoin du développement rapide de son trafic, malgré 
les imperfections de sa construction que l'expérience a, d'ail- 
leurs, permis de corriger, et que l'on ne trouvera pas dans le 
Métropolitain de Paris. Le public parisien ira, il n'en faut pas 
douter là où il trouvera avantage de temps et d'argent. 

Lorsqu'un voyageur, en descendant d'un train de l'Ouest, trou- 
vera à sa portée un train du Méiropolilain qui le transportera à 
la place de la Bourse, en 6 minutes et pour 20 centimes, dans 
un wagon éclairé au gaz et chauffé en hiver, nous avons de la 
peine à croire qu'il donnera la préférence à l'omnibus qui, 
moyennant 30 centimes, mettra troi^ fois plus de temps à faire 
le parcours. Faut-il ajouter qu'il ne lui faudra pas attendre 
comme aujourd'hui deux ou trois voitures avant de trouver de 
la place? 

N'y aurait-il que la certitude d'avoir en tout temps des moyens 
de transport assurés, malgré les tourmentes de neige et de ver- 
glas, que la construction du Métropolitain devrait être considé- 
rée comme un bienfait par tous ceux que leurs occupations 
obligent à faire de longues courses dans Paris. 



LOI DU 11 JUIN 1880 

RELATIVE 

AUX CHEMINS DE FER D'INTÉRÊT LOCAL 
ET AUX TRAMWAYS 



Le Sénat et la Chambre des députés ont adopté, 
Le Président de Ja République promulgue la loi dont la teneur 
suit : 



CHAPITRE PREMIER 

CHEMINS DE FER D'iNTÉRÊT LOCAL 



Article premier 

L'établissement des chemins de fer d'intérêt local par les dé- 
partements ou par tes communes, avec ou sans le concours 
des propriétaires intéressés, est soumis aux dispositioùs sui- 
vantes. 

Art. 2. 

S'il s'agit de chemins à établir par un département, sur le 
territoire d'une ou plusieurs communes, le conseil général ar- 
rête, après instruction préalable par le préfet et après enquête, 
la direction de ces chemins, le mode et les conditions de leur 
construction, ainsi que les traités et les dispositions néces- 
saires pour en assurer l'exploitation, en se conformant aux 
clauses et conditions du cahier des charges type approuvé par 
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le Conseil d^État, sauf les modifications qui seraient apportées 
par la convention et la loi d'approbation. 

Si la ligne doit s'étendre sur plusieurs départements, il y 
aura lieu à l'application des articles 89 et 90 de la loi du 
10 août 1871. . ^ 

S'il s'agit de chemins de fer d'intérêt local à établir par une 
commune sur son territoire, les attiibutions confiées au con- 
seil général par le S l'^'^ du présent article seront exercées par 
le conseil municipal dans les mêmes conditions et sans qu'il 
soit besoin de l'approbation dn préfet. 

Les projets de chemins de fer d'intérêt local départementaux 
on communaux, ainsi arrêtés, sont soumis à l'examen du Con- 
seil général des ponts et chaussées et du Conseil d'État. Si le 
projet a été arrêté par un conseil municipal, il est accompagné 
de ravi3 du conseil général. ' 

L'utilité publique est déclarée et l'exécution est autorisée par 
une loi. 

Art. 3. 

L'autorisation obtenue, s'il s'agit d'un chemin de fer concédé 
par le conseil général, le préfet, après avoir pris Tavis de l'in- 
génieur en chef du département, soumet les projets d'exécution 
au conseil général, qui statue définitivement. 

Néanmoins, dans les deux mois qui suivent la délibération, 
le Ministre des travaux publics, sur la proposition du préfet, 
peut, après avoir pris l'avis du Conseil général des ponts et 
chaussées, appeler le conseil général du département à délibé- 
rer de nouveau sur lesdits projets. 

Si la ligne doit s'étendre sur plusieurs départements, et 
sil y a désaccord entre les conseils généraux, le Ministre 
statue. 

S'il s'agit d'an chemin concédé, par un conseil municipal, les 
attributions exercées par le conseil général, aux tenoes du 
paragraphe l^r du présent article, appartiennent au conseil ma- 
nicipai; dont la délibération est soumise à l'approbation du 
préfet. 

Si un chemin de fer d'intérêt local doit emprunter le soi 
d'une voie publique, les projets d'exécution sont précédés de 
l'enqaête prévue par l'article 29 de la présente loi.. 

fitans ce cas, sont également applicables les articles 34, 35, ^ 
et 38 ci-aprèft. 

Les projets de détail des ouvrages sont approuvés par le pré- 
fet, sor l'avis de l'ingénieur en chef. 
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ÂaT. 4. 



L'acte de concession détermine les droits de péage et les prix 
de transport qae le concessionnaire est antorisé à perceroir 
pendant toute la durée de sa concession. 

Art. 5. 

Les tax.es perçues dans les limites du maximum fixé par le 
cahier des charges sont homologuées par le Ministre des tra- 
vaux publics, dans le cas où la ligne s'étend sur plusieurs dé- 
partements et dans le cas de tarifs communs à plusieurs lignes. 
Elles sont homologuées par le préfet dans les autres cas. 

Art. 6. 

L'autorité qui fait la concession a toujours le droit ■ 

1** D'autoriser d'autres voies ferrées à s'embrancher sur des 
lignes concédées ou à s'y raccorder ; 

2' D'accorder à ces entreprises nouvelles, moyennant le paie- 
ment des droits de péage fixés par le cahier des charges, 
la faculté de faire circuler leurs voitures sur les lignes con- 
cédées ; 

3° De racheter la concession aux conditions qui seront fixées 
par le cahier des charges ; 

4* De supprimer ou de modifier une partie du tracé lorsque 
la nécessité en aura été reconnue après enquête. 

Dans ces deux derniers cas, si les droits du concessionnaire 
ne sont pas réglés par un accord préalable ou par un arbitrage 
établi soit par le cahier des charges, soit par une convention 
postérieure, l'indemnité qui peut lui être due est liquidée par 
une commission spéciale formée comme il est dit an para- 
graphe 3 de l'article 11 de la présente loi. 

Art, 7, 

Le cahier des charges détermine : 

V Les droits et les obligations du concessionnaire pendant la 
durée de la concession; 

2° Les droits et les obligations du concessionnaire à l'expira- 
tion de la concession; 

3* Les cas dans lesquels l'inexécution des conditions de la 
concession peut entraîner la déchéance du concessionnaire, 
ainsi que les mesures à prendre à l'égard du concessionnaire 
déchu . 

La déchéance est prononcée, dans tous les cas, par le Ministre 
des travaux publics, sauf recours au Conseil d'État par la voie 
contentieuse. 
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Art. 8. 



Aucune coneession ne pourra faire obstacle à ce qu'il suit 
accordé des concessions concurrentes, à moins de stipulation 
contraire dans l'acte de concession. 

Aht. 9. 

A l'expiration de la concession, le concédant est substitué à 
tous les droits du concessionnaire sur les voies ferrées qui doi- 
vent lui être remises en bon état d'entretien. 

Le cahier des charges règle les droits et les obligations du 
concessionnaire en ce qui concerne les autres objets mobiliers 
ou immobiliers servant à l'exploitation de la voie ferrée. 

Art. 10. 

Toute cession totale ou partielle de la concession, la fusion 
des concessions ou des administrations, tout changement de 
concessionnaire, la substitution de l'exploitation directe à l'ex- 
ploitation par concession, l'élévation des tarifs au-dessus du 
maximum fixé, ne pourront avoir lieu qu'en vertu d'un décret 
délibéré en Conseil d'État, rendu sur l'avis conforme du con- 
seil général, s'il s'agit de lignes concédées par les départements, 
ou du conseil municipal, s'il s'agit de lignes concédées par les 
communes . 

Les autres modifications i)ourront être faites par l'auto- 
rité qui a consenti la concession : s'il s'agit de lignes concédées 
par les départements, elles seront faites par le conseil général 
statuant conformément aux articles 48 et 49 de la loi du 
10 août 1871 ; s'il s'agit de lignes concédées par les communes, 
elles seront faites par le conseil municipal, dont la délibération 
devra être approuvée par le préfet. 

En cas de cession, l'inobservation des conditions qui précé- 
dent entraine la nullité et peut donner lieu à la déchéance. 

Art. h. 

A toute époque, une voie ferrée peut être distraite du do- 
maine public départemental ou communal et classée par une 
loi dans le domaine de l'État. 

Dans ce cas, l'État est substitué aux droits et obligations 
du département ou de la commune, à l'égard des entrepreneurs 
ou concessionnaires, tels que ces droits ou obligations résul- 
tent des conventions légalement autorisées. 

En cas d'éviction du concessionnaire, si ses droits ne sont 
pas réglés par un accord préalable ou par un arbitrage établi, 
soit par le cahier des charges, soit par une convention posté- 



— 563 — 

Heure, rindemnité qui peu: lui être due est liquidée par une com- 
mission spéciale qui fonctionne dans les conditions réglées par 
la loi du 29 mai 1845. Cette commission sera instituée par un 
décret et composée de neuf membres, dont trois désignés par 
le Ministre des travaux publics, trois par le concessionnaire et 
trois par Tunanimité des six membres déjà désignés; faute par 
ceux-ci de s'entendre dans le mois de la notification à eux faite 
de leur nomination, le choix de ceux des trois membres qui 
n'auront pas été désignés à l'unanimité sera fait par le premier 
président et les présidents réunis de la cour d'appel d« 
Paris . 

En cas de désaccord entre l'État, le département ou la com- 
mune, les indemnités ou dédommagements qui peuvent être 
dus par l'État sont déteiminés par un décret délibéré en Con- 
seil d'État. 

Art. 12. 

Les ressources créées en vertu de la loi du 21 mai 1836 peu- 
vent être appliquées, en partie, à la dépense des voies ferrées, 
par les communes qui auront assuré l'exécution de leur réseau 
subventionné et l'entretien de tous les chemins classés. 

Art. 13. 

Lors de l'établissement d'un chemin de fer d'intérêt local, 
l'État peut s'engager — en cas d'insuffisance du produit brut pour 
couvrir les dépenses de l'exploitation et cinq pour cent (5 p. 0/0) 
par an du capital du premier établissement, tel qu'il a été pré- 
vu par l'acte de concession, augmenté, s'il y a lieu, des insuffi- 
sances constatées pendant la période assignée à la construction 
par ledit acte — à subvenir pour partie au paiement de cette in- 
suffisance, à la condition qu'une partie au moins équivalente 
sera payée par le département ou par la commune, avec ou 
sans le concours des intéressés. 

La subvention de l'Étal sera formée : 1* d'une somme fixe de 
cinq cents francs (500 fr.) par kilomètre exploité; 2* du quart 
de la somme nécessaire pour élever la recette brute annuelle 
(impôts déduits) au chiffre de dix mille francs (10,000 fr.) par 
kilomètre pour les lignes établies de manière à recevoir les vé- 
hicules des grands réseaux; huit mille francs (8,000 fr.) pour 
les lignes qui ne peuvent recevoir ces véhicules. 

En aucun cas, la subvention de l'État ne pourra élever la re- 
celte brute au-dessus de dix mille cinq cents francs (10,500 fr.) 
et de huit mille cinq cents francs (8,500 fr.), suivant les cas, 
ni attribuer au capital de premier établissement plus de cinq 
pour cent (5 p. 0/0) par an. 
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La partieipatioii de TÉtat sera saspeadne quand la recette 
brute aanuelle atteindra les limites ci-dessus fixées. 

Art. 14. 

La subvention de TÉtat ne peut être accordée que dans 
hs limites fixées, pour chaque année, par la loi de finances. 

La charge annuelle imposée au Trésor en exécution de la 
présente loi ne peut, en aucun cas, dépasser quatre cent mille 
'francs (400,000 fr«) pour l'ensemble des lignes situées dans un 
même département. 

À&T. 15. 

Dans le cas où le produit brut de la ligne pour laquelle une 
subvention a été payée devient suffisant pour couvrir les dé- 
penses d'exploitation et six pour cent (6 p, 0/0) par an du ca- 
pital de premier établissement, tel qu'il est prévu par l'arti- 
cle 13, la moitié du surplus de la recette est partagée entre l'État, 
le département, ou, s'il y a lieu, la commune et les autres inté- 
ressés, dans la proportion des avances faites par chacun d'eux, 
jusqu'à concurrence du complet remboursement de ces avances, 
sans intérêts. 

A&T. 16. 

Un règlement d'administration publique déterminera : 
1* Les justifications à fournir par les concessionnaires pour 
établir les recettes et les dépenses annuelles; 

S* Les conditions dans lesquelles seront fixés, en exécution 
de la présente loi, le chiffre de la subvention due par l'Étal, le 
département ou les communes, et, lorsqu'il y aura lieu, la part 
revenant à l'État, au département, aux communes ou aux inté- 
ressés, à titre de remboursement de leurs avances sur le pro- 
duit net de l'exploitation. 

AaT. 17, 

Les chemins de fer d'intérêt local qui reçoivent ou ont reçu 
une subvention du Trésor peuvent seuls être assujettis envers 
l'Etat à un service gratuit ou à une réduction du prix des 
places* 

Art. 18. 

Aucune émission d'obligations, pour les entreprises prévues 
par la présente loi, ne pourra avoii' lieu qu'en vertu d'une au- 
torisation donnée par le Ministre des travaux publics, après avis 
du Ministre des finances. 

11 ne pourra être émis d'obligations pour une somme supé- 
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rieure au montant du capital-actions, qui sera fixé à la moitié 
au moins de la dépense jugée nécessaire pour le complet éta- 
blissement et la mise en exploitation de la voie ferrée. Le capi- 
tal-actions devra être effectivement versé, sans qu'il puisse être 
tenu compte des actions libérées ou à libérer autrement qu^en 
argent. 

Aucune émission d'obligations ne doit être autorisée avant 
que les quatre cinquièmes du capital-actions aient été versés 
et employés en achat de terrains, approvisionnements sur place 
ou en dépôt de cautionnement. 

Toutefois les concessionnaires pourront être autorisés à 
émettre des obligations, lorsque la totalité du capital-actions 
aura été versée, et s'il est dûment justifié que plus de la moitié 
de ce capital-actions a été employée dans les termes du para- 
graphe précédent; mais les fonds provenant de ces émissions 
anticipées devront être déposés à la Caisse des dépôts et consi- 
gnations et ne pourront être mis à la disposition des conces- 
sionnaires que sur l'autorisation formelle du Ministre des tra- 
vaux publics. 

Les dispositions des paragraphes 2, 3 et 4 du présent article 
ne seront pas applicables dans le cas où la concession serait 
faite à une compagnie déjà concessionnaire d'antres chemins de 
fer en exploitation, si le Ministre des travaux publics reconnaît 
que les revenus nets de ces chemins sont suffisants pour 
assurer l'acquittement des charges résultant des obligations à 
émettre. 

Akt. 19. 

Le compte rendu détaillé des résultats de l'exploitation, com- 
prenant les dépenses d'établissement et d'exploitation et les 
recettes brutes, sera remis tous les trois mois, pour être publié, 
au préfet, au président de la commission départementale et au 
Ministre des travaux publics. 

Le modèle des documents à fournir sera arrêté par le Ministre 
des travaux publics. 

Art. 20. 

Par dérogation aux dispositions de la loi du 13 juillet 1845 
sur la police des chemins de fer, le préfet peut dispenser de 
poser des clôtures sur tout ou partie de la voie ferrée; il peut 
également dispenser de poser des barrières au croisement des 
chemins peu fréquentés. 
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Abt. 21. 



La construction, Tentretien et les réparations des voies fer- 
rées avec leurs dépendances, l'entretien du matériel et le ser- 
vice de l'exploitation sont soumis au contrôle et à la sur\-eil- 
lance des préfets, sous l'autorité du l^liuistre des travaux 
publics. 

Les frais de contrôle sont à la charge des concessionnaires. 
Ils seront réglés par le caliier des charges ou, à défaut, par le 
préfet, sur l'avis du conseil général, et approuvés par le Ministre 
des travaux publics. 

Art. 22. 

Les dispositions de l'article 20 de la présente loi sont égale- 
ment applicables aux concessions de chemins de fer industriels 
destinés à desservir des exploitations particulières. 

Art. 23. 

Sur la proposition des conseils généraux ou municipaux inté- 
ressés, et après adhésion des concessionnaires, la substitution, 
aux subventions en capital promises en exécution de l'article 5 
de la loi de 1865, de la subvention en annuités stipulées ^)ar 
la présente loi, pourra, par décret délibéré en Conseil d'État, 
être autorisée en faveur des lignes d'intérêt local actuellement 
déclarées d'utilité publique et non encore exécutées. 

Ces lignes seront soumises, dès lors, à toutes les obligations 
résultant de la présente loi. 

Il n'y aura pas lieu de renouveler les concessions consenties 
ou les mesures d'instruction accomplies avant la promulgation 
de la présente loi, si toutes les formalités qu'elle prescrit ont 
été observées par avance. 

Art. 24. 

Toutes les conventions relatives aux concessions et rétro- 
cessions de chemin de fer d'intérêt local, ainsi que les cahiers 
des charges annexés, ne seront passibles que du droit d'enre- 
gistrement fixe d'un franc. 

Art. 25. 
La loi du 12 juillet 1865 est abrogée. 
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CHAPITRE DEUXIEME 

TRAMWAYS 

Art. -26. 

Il peut être établi, sur Jes voies dépendant du domaine public 
de l'Ëtat, des départements ou des communes, des tramways ou 
voies ferrées à traction de chevaux ou de moteurs mécaniques. 

Ces voies ferrées, ainsi que les déviations accessoires con- 
struites en dehors du sol des routes et chemins et classées comme 
annexes, sont soumises aux dispositions suivantes. 

Art. 27. 

La concession est accordée par l'État lorsque la ligne doit être 
établie, en tout ou en partie, sur une voie dépendant du do- 
maine public de l'État. 

Cette concession peut être faite aux villes ou aux départements 
intéressés avec faculté de rétrocession. 

La concession est accordée par le conseil général, au nom du 
déparlement, lorsque la voie ferrée, sans emprunter une route 
nationale, doit être établie, en tout on en partie, soit sur une 
route départementale, soit sur un chemin de grande communi- 
cation ou d'intérêt commun, ou doit s'étendre sur le territoire 
de plusieurs communes. 

Si la ligne doit s'étendre sur plusieurs départements, il y 
aura lieu à l'application des articles 89 et 90 de la loi du 10 août 
1871. 

La concession est accordée par le conseil municipal, lorsque 
la voie ferrée est établie entièrement sur le territoire de la com- 
mune et sur un chemin vicinal ordinaire ou sur un chemin 
rural. 

Aux. 28. 

Le département peut accorder la concession à l'Etat ou à une 
commune avec faculté de rétrocession ; une commune peut agir 
de même à l'égard de l'Etat ou du département. 

Art. 29. 

Aucune concession ne peut être faite qu'après une enquête 
dans les formes déterminées par un règlement d'administration 
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publique et dans laquelle les conseil généraux des départements 
et les conseils municipaux des communes dont la voie doit tra- 
verser le territoire seront entendus» lorsqu'il ne leur appartien- 
dra pas de statuer sur la concession. 

L'utilité publique est déclarée et l'exécution est autorisée par 
décret délibéré en Conseil d'État» sur le rapport du Ministre des 
travaux publics, après avis du Ministre de l'intérieur. 

Art. 30. 

Toute dérogation ou modification apportée aux clauses du ca- 
hier des charges type, approuvé par le Conseil d'Etat, devra être 
expressément formulée dans les traités passés au sujet de la 
concession, lesquels seront soumis au Conseil d'État et annexés 
an décret. 

Abt. 31. 

Lorsque, pour l'établissement d'un tramway, il y aura lieu à 
expropriation, soit pour l'élargissement d'un chemin vicinal, 
soit pour l'une des déviations prévues à l'article 26 de la pré- 
sente loi, cette expropriation pourra être opérée conformément 
à l'article 16 de la loi du 21 mai 1836 sur les chemins vicinaux, 
et à l'article 2 de la loi du 8 juin 1864. 

Art. 32. 

Les projets d'exécution sont approuvés par le Ministre des 
travaux publics, lorsque la concession est accordée par l'Etat. 

Les dispositions de l'article 3 sont applicables lorsque la 
concession est accordée par un département ou par une com- 
mune. 

Art. 33. 

Les taxes perçues dans les limites du maximum fixé par l'acte 
de concession sont homologuées par le Ministre des travaux 
publics, dans le cas où la concession est faite pai* l'Etat, et par 
le préfet dans les autres cas. 

Art. 34. 

Les concessionnaires de tramways ne sont pas soumis à l'im- 
pôt des prestations établi par rarliclo 3 de la loi du 21 mai 1836, 
à raison des voitures et di^s bétes de trait exclusivement em- 
ployées à l'exploitation du tramway. 

Les départements ou les communes ne peuvent exiger des 
concessionnaires une redevance ou un droit de stationnement 
qui n'aurait pas été stipulé expressément dans l'acte de con- 
cession. 
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Art. 35. 

A Texpiration de la concession, PAdministralion peut exiger 
que les voies ferrées qu'elle avait concédées soient supprimées 
en tout ou en partie, et que les voies publiques et leurs dévia- 
tions lui soient remises en état de viabilité aux frais du con- 
cessionnaire. 

Art. 36. 

Lors de l'établissement d'un tramway desservi par les loco- 
motives et destiné au transport des marchandises en même 
temps qu'au transport des voyageurs, l'Etal peut s'engager — 
en cas d'insuffisance du produit brut pour couvrir les dépenses 
d'exploitation et cinq pour cent (5 p 0/0) par an du capital 
d'établissement tel qu'il a été prévu par l'acte de concession et 
augmenté, s'il y a lieu, des insuffisances constatées pendant la 
période assignée à la construction par ledit acte, — à subvenir, 
pour partie, au payement de cette insuffisance, à condition qu'une 
partie au moins équivalente sera payée par le département ou 
par la commune avec ou sans le concours des intéressés. 

La subvention de l'État sera formée : 1» d'une somme fixe de 
cinq cents francs (500 fr.) par kilomètre exploité ; T du quart 
de la somme nécessaire pour élever la recette brute annuelle 
(impôts déduits) au chiffre de six mille francs (6,000 fr.) par 
kilomètre. 

En aucun cas, la subvention de l'État ne pourra élever la re- 
cette brute- au-dessus de six mille cinq cents francs (6,500 fr.), 
ni attribuer au capital de premier établissement plus de cinq 
pour cent (5 p. 0/0) par an. 

La participation de l'État sera suspendue de plein droit quand 
les recettes brutes annuelles atteindront la limite ci-dessus fixée. 

Art. 37. 

La loi du 15 juillet 1845 sur la police des chemins de fer est 
applicable aux tramways, à l'exception des articles 4, 5, 6, 7, 
8, 9 et 10. 

Art. 38. 

Un règlement d'administration publique déterminera les me- 
sures nécessaires à l'exécution des dispositions qui précèdent et 
notamment : 

1* Les conditions spéciales auxquelles doivent satisfaire, tant 
pour leur construction que pour la circulation des voitures et des 
trains, les voies ferrées dont l'établissement sur le sol des voies 
publiques aura été autorisé ; 
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2* Les rapports entre le service de ces voies ferrées et les 
autres services intéressés. 

Art. 39. 

Sont applicables aux tramways les dispositions des articles 4, 
6 à 12, 14 à 19, 21 et 24 de la présente loi. 

La présente loi, délibérée el adoptée par le Sénatella Cbambre 
des députés, sera exécutée comme loi de l'État. 

Fait à Paris, le 11 juin 1880. 

Jules GUÉYY. 

Par le Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, 
H. Varroy. 
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DECRET 

PORTANT RÈGLEMENT D'ADMINISTRATION PUBLIQUE 

SUR LA FORME DES ENQUÊTES, EN MATIÈRE DE CHEMINS 

DE FER d'intérêt LOCAL ET DE TRAMWAYS 



Le Président de la Republique française, 

Sur le rapport du Ministre ctes travaux publics ; 

Vu la loi du il juin 1880, et notamment les articles ci-après : 

« Article 29, g 1er (Chapitre 2. — Tramways). Aucune conces- 
sion ne peut être faite qu'après une enquête dans les formes 
déterminées par un règlement d'administration publique et dans 
laquelle les conseils généraux des départements et les conseils 
municipaux des communes dont la voie doit traverser le terri- 
toire seront entendus, lorsqu'il ne leur appartiendra pas de 
statuer sur la concession. 

« Article 3, g 5 (Chapitre le»*. -_ Chemins de fer d'intérêt 
local). Si un cliemin de fer d'intérêt local doit emprunter le sol 
d'une voie publique, les projets d'exécution sont précédés de 
l'enquête prévue par l'article 29 de la présente loi. » 

Vu l'avis du Conseil général des ponts et chaussées, en dale 
du 21 février 1881 ; 

Le Conseil d'État entendu, 

DécRÈTE : 

Article premier. 

Les demandes tendant à établir des voies ferrées à traction de 
chevaux ou de moteurs mécaniques sur les voies dépendant du 
domaine public sont adressées : 

Au Ililinistre des travaux publics, lorsque la concession doit, 
conformément à l'article 29 de la loi susvisée, être accordée par 
l'État ; 

An préfet, lorsqu'elle doit être accordée par le conseil général ; 

Au maire, lorsqu'elle peut l'être par le conseil municipal. 
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Art. 2. 



La demande doit être accompagnée d'un avant-projet com- 
prenant : 

1 
1* Un extrait de carte à Téchelle de -rr-rrr; 

80,000' 

2* Un plan général des voies publiques empruntées, ainsi que 

• 1 
les déviations proposées à l'échelle de . ^^ , avec indication 
^ ^ 10,000 

des constructions qui bordent ces voies publiques, des chemins 
publics ou particuliers qui s'en détachent, des plantations ou 
des ouvrages d'art qui en dépendent; on désignera sur ce plan, 
au moyen de teintes conventionnelles, les sections du tramway 
que l'on projette de construire avec simple ou avec double voie, 
et celles qui seraient établies avec rails encastrés dans la chaus- 
sée et plate-forme accessible à la circulation des voitures ordi- 
naires, ou avec rails saillants et plate-forme non praticable pour 
les voilures ordinaires ; on indiquera aussi les emplacements 
des stations, haltes, garages, et, efi général, de toutes les dépen- 
dances du tramway ; 

3* Un profil en long à l'échelle de r-rrji pour les longueurs et 

i 

de T-TT^ pour les hauteurs, indiquant au moyen d'un trait et de 
1,000 

cotes noires les déclivités de la voie publique existante, et au 
moyen d'un trait et de cotes rouges celles de la voie ferrée, 
ainsi que les déviations projetées ; 

4* Des profils en travers types, à l'échelle de deux centimètres 
(0« 02) pour mètre, indiquant les dispositions de la plate-forme 
de la voie ferrée avec le gabarit du matériel roulant, coté de 
dehors en dehors, de toutes les saillies latérales que ce matériel 
comporte ; ces profils en travers devant s'appliquer soit au cas 
où la plate-forme de la voie ferrée resterait accessible et prati- 
cable pour les voitures ordinaires, soit au cas où la plate-forme 
de la voie ferrée ne devrait pas être accessible à la circulation 
des voitures ordinaires; 

5* Un plan à l'échelle de cinq millimètres pour mètre de 
chacune des traverses suivies par le tramway. 

Ce dernier plan sera dressé dans la forme des plans d^aligne^ 
ment des traverses. 

Il indiquera les propriétés bâties en bordure» avec les noms 
des propriétaires. 

Les caniveaux et las trottoirs y seront tracés exactement. 

La zone qui doit être occupée par la circulation du matériel 
roulant du tramway (toutes saillies latérales comprises) sera 
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Jimitéé au moyen de deux traits bleus, et cette zone sera recou- 
verte d'une teinte bleue. 

Ces cotes, en nombre suffisant, serviront à indiquer, notamment 
dans les parties étroites, la largeur de la zone qui serait affectée 
à la circulation du matériel du tramway, la largeur de chacune 
des parties latérales de la chaussée qui resteraient libres entre 
la zone teintée en bleu, comme il est dit ci-dessus, et les bor- 
dures, des trottoirs, ainsi que la largeur de chaque trottoir ou les 
largeurs qui seraient comprises entre la même zone et les fa- 
çades de constructions. 

Art. 3. 

A Tavant-projet sera joint un mémoire descriptif indiquant 
le but de l'entreprise, les avantages qu'on peut s'en promettre 
et les dépenses qu'elle entraînera. 

On y annexera le tarif des droits dont le produit serait destiné 
à couvrir les frais des travaux projetés. 

Les données suivantes seront relatées dans un chapitre spécial 
du mémoire descriptif : 

V Le genre de service auquel le tramway serait affecté : 
voyageurs seulement, voyageurs et messageries ou voyageurs et 
marchandises ; 

2* Le mode d'exploitation projeté, avec arrêts seulement à 
certaines gares et haltes déterminées, — ou bien avec arrêts en 
pleine voie, à l'effet de prendre et de laisser sur tous les points 
du parcours les voyageurs et les marchandises d'une certaine 
catégorie (sous réserve de l'observation des règlements de police 
à intervenir), indépendamment des stationnements aux gares 
et haltes indiquées ; 

3* Le minimum du rayon des courbes suivant lesquelles la 
voie ferrée serait tracée ; 

4* Le maximum des déclivités des rampes et pentes de la voie 
ferrée ; 

5* Le mode de traction qui serait employé ; 

6' Le maximum de largeur du matériel roulant, tontes saillies 
latérales comprises; 

7* Les dispositions qui seraient proposées à l'effet de main- 
tenir l'accès des chemins publics ou particuliers, ainsi que des 
maisons riveraines ; 

8* Le minimum de la dislance qui séparera la zone affectée 
au tramway des façades dçs propriétés riveraines situées en rase 
campagne ou de l'arête extérieure de l'accotement des voies pu- 
bliques ; 

9* Le maximum de la longueur des trains; 

10* Le maximum de la vitesse des trains; 

18 
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il* Le nombre minimum des trains qui seronl mis chaq[ue jour 
à la disposition du public. 

Abt. 4. 

Après instruction, la demande est soumise à Pautorité qui doit 
foire la concession, et celle-ci décide s'il y a lieu de procéder 
à Tenquéle. 

Quand cetle autorité a décidé que Tenquêle doit avoir lieu, 
le préfet prend un arrêté pour fixer le jour et les lieux où l'en- 
quête sera ouverte et pour nommer les membres de la commis- 
sion, le tout conformément aux règles ci-après. 

Cet arrêté est affiché dans toutes les communes de chacun des 
cantons que la ligne doit traverser. 

Art. 3. 

La commission d'enquête se compose de sept membres au 
moins et de neuf au plus, pris parmi les principaux proprié- 
taires de terres, de bois, de mines, les négociants et les chefs 
d'établissements industriels. 

Si la ligne ne doit pas sortir des limites d'une commune, la 
commission se réunit à la mairie de cette commune ; si elle 
traverse plusieurs communes d'un même arrondissement, la 
commission se réunit à la sous-préfecture de cet arrondisse- 
ment; si elle traverse plusieurs arrondissements d'un même 
département, la commission siège à la préfecture; si elle tra- 
verse deux ou plusieurs départements, il est nommé une com- 
mission par département et chacune d'elles siège à la préfec- 
ture. 

La commission désigne elle-même son président et son se- 
crétaire. 

Art. 6* 

Les pièces indiquées aux articles 2 et 3 ainsi que des registres 
destinés à recevoir les observations auxquelles peut donner lieu 
Tentrepiise projetée restent déposés pendant un mois à la mairie 
de chaque chef-lieu de canton que la ligne doit traverser, on 
à la mairie de la commune, si la ligne ue sort pas du territoire 
d'ane commune. 

En outre, el plan de chaque traverse mentionnée au n* 5 de 
l'àiticle 2 est déposé pendant to mém« temps avec nn registre 
spécial à la mairie de la commune traversée. 

Les pièces ci^essas indiquées sont fournies par le demandeur 
en concession et à ses frais. 
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A l'expiration du délai ci-dessus fixé, la commission d'en- 
quête se réunit sur la conyocation du préfet, du sous-préfet ou 
du maire, suivant le lieu où elle doit siéger; elle examine les 
déclarations consignées aux registres de l'enquête, entend les 
ingénieurs des ponts et chaussées et des mines employés dans 
le département, et, après avoir recueilli auprès de toutes les 
personnes qu'elle juge utile de consulter les renseignements 
dont elle croit avoir besoin, elle donne son avis motivé tant 
sur l'utilité de l'entreprise que sur les diverses questions qui 
ont été posées par l'Administration ou soulevées au cours de 
l'enquête« 

Ces diverses opérations, dont elle dresse procès-verbal, doivent 
être terminées dans un délai de quinze jours. 

Art. 8. 

Aussitôt que le procès-verbal de la commission d'enquête est 
clos, et au plus tard à l'expiration du délai fixé en vertu de 
l'article précédent, le président de la commission transmet 
ledit procès-verbal au préfet avec les registres et les antres 
pièces. 

Art. 9. 

Les chambres de commerce, et à défaut les chambres consul- 
tatives des arts et manufactures des villes intéressées à l'exé- 
cution des travaux sont appelées par le préfet à délibérer et à 
exprimer leur opinion sur l'utilité et la convenance de l'entre- 
prise. 

Les procès-verbaux de leurs délibérations doivent être remis 
au préfet avant l'expiration du délai fixé dans l'article 7. 

Art. 10, 

Les conseils généraux des départements et les conseils muni- 
cipaux des communes dont la voie projetée doit traverser le 
territoire, convoqués au besoin en session extraordinaire, sont 
appelés à délibérer et à émettre leur avis sur les mêmes objets, 
lorsqu'il ne leur appartient pas de statuer sur la concession. 

Art. 11. 

Lorsque toutes les formalités prescrites par les articles précé- 
dents ont été remplies, ainsi que celles qui peuvent être né- 
cessaires aux termes des lois et règlements sur les travaux 
mixtes, le préfet adresse dans le plus bref délai possible le 
dossier complet, avec l'avis des ingénieurs et son avis parti- 
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culier, à Tautorité qui doit donner la concession ; il joint à ce 
dossier le projet du cahier des charges de la concession. 

Art. 12. 

Les dispositions qui précèdent sont appiicableo aux chemins 
de fer d'intérêt local qui doivent emprunter le sol de voies 
publiques sur une partie de leurs parcours. 

Les avant-projets et mémoires descriptifs de ces lignes de 
chemins de fer sont complétés conformément aux articles 2 et 3 
du présent décret et au paragraphe 5 de l'article 3 de la loi sus- 
visée, pour ce qui concerne les sections à poser sur les voies 
publiques. 

L'enquête faâte dans les formes ci-dessus sert pour faire dé- 
clarer l'utilité publique de l'entreprise et pour en faire autoiiser 
l'exécution tant sur le sol des routes et chemins qu'en dehors 
des voies publiques. 

Art, 13. 

Le Ministre des travaux publics est chargé de l'exécution du 
présent décret, qui sera publié au Journal officiel et inséré au 
Bulletin des lois. 

Fait à Paris, le 18 mai 1881. 

Jules GRÉVY. 

Par le Président de la République : 
Le Ministre des Travaux publics, 
SADI CARNOT. 
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DÉCRET 

PORTANT RÈGLEMEMT D'ADMINISTRATION PUBLIQUE 

Pour rexécution de Tarticle 38 de la loi du 11 juin 1880. 

(Établissement et exploitation des voies ferrées sur le sol 

des voies jmbliques.) 



Le Président de là République française. 

Sur le l'apport du Ministre des travaux publics ; 

Vu la loi du 11 juin 1880 et notamment l'article 38 ainsi 
conçu : 

« Un règlement d'administration publique déterminera les 
« mesures nécessaires à l'exécution des dispositions qui pré' 
« cèdent et notamment : 

« 1<> Les conditions spéciales auxquelles doivent satisfaire, 
« tant pour leur construction que pour la circulation des voi- 
« lures et des trains, les voies ferrées dont l'établissement sur 
« le sol des voies publiques aura été autorisé ; 

« 2o Les rapports entre le service de ces voies fe;rées et les 
« autres services intéressés. » 

Vu les avis du Conseil général des ponts et chaussées, en 
tlate des 20 janvier et 7 juillet 1881 ; 

Le Conseil d'Etat entendu, 

DÉCRÈTE : 



TITRE PREMIER 

CONSTRUCTION 

Article premier 

Projet d'exécution . 

Aucun travail ne peut être entrepris pour l'établissement 
d'une voie ferrée sur le sol de voies publiques qu'avec l'auto- 
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risation de PAdministration compétente donnée sur le vu des 
projets d'exécution. 

Chaque projet d'exécution comprend l'extrait de carts, le plan 
général, le profil en long, les profils en travers types et les 
plans de traverses dont la production est exigée par Particle 2 
du règlement d'administration publique du 18 mai 1881, ces 
documents dressés dans la forme prescrite par l'article précité, 
et dûment complétés ou rectifiés d'après les résultats de l'ins- 
truction à laquelle l'avant-projet a été soumis. 

Le projet d'exécution comprend en outre : 

1° Des profils en travers à l'éclielle de On»,005 pour mèlre, 
relevés en nombre suffisant, principalement dans les traverses 
et dans les parties où les voies publiques empruntées n'ont pas 
la largeur et le profil nonnal ; 

2o L'n devis descriptif dans lequel sont reproduites, sous 
forme de tableau, les indications relatives aux déclivités et aux 
courbes déjà données sur le profil en long; 

3^ Un mémoire dans lequel toutes les dispositions essen- 
tielles du projet sont justifiées. 

Le projet d'exécution est remis au préfet en deux expédi- 
tions, dont l'une, revêtue de l'approbation que le préfet am'a 
donnée en se conformant à la décision de l'autorité compétente 
pour les projets d'ensemble, est rendue au concessionnaire, 
tandis que l'autre demeure entre les mains du préfet. 

Les projets comprenant les déviations en deliors du sol des 
roules et chemins sont soumis à l'approbation du Ministre des 
travaux publics, pour ce qui concerne la grande voirie et les 
cours d'eau, et ne peuvent être adoptés par l'autorité qui a 
donné la concession que sous la réserve des décisions prises 
ou à prendre par le Ministre des travaux publics sur les objets 
qui précédent. 

Avant comme pendant l'exécution, le concessionnaire aura la 
faculté de proposer aux projets approuvés les modifications 
qu'il jugerait utiles; mais ces modifications ne pourront être 
exécutées qu'après l'approbation de l'autorité qui a revêtu de 
sa sanction les dispositions à modifier. 

De son côté, l'Administration pourra ordonner d'office les 
modifications dont l'expérience ou les changements à opérer 
sur la voie publique feraient reconnaître la nécessité. 

En aucun cas, ces modifications ne pourront donner lieu à 
indemnité. 
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Art. 2. 
Bureaux d^altenie et de contrôle^ égouts, etc. 

La position des bareaux d'attente et de contrôle qui peuvent 
être autorisés sur la voie publique, celle des égouts, de leurs 
bouches et regards, et des conduites d'eau et de gaz, doivent 
être indiquées sur les plans présentés par le concessionnaire, 
ainsi que tout ce qui serait de nature à influer sur la position 
de la voie ferrée et sur le bon fonctionnement des divers ser- 
vices qui peuvent en être affectés. 

Abt. 3. 

Voies doubles et gares d'évitement. 

Le projet d'exécution indique le nombre des voies à établir 
sur les différentes sections des lignes concédées, ainsi que le 
nombre et la disposition des gares d'évitement. 

Art. 4. 

Largeur de la voie. Gabarit du matériel. Entre-voie. 

La largeur de la voie est fixée pour chaque concession par le 
cahier des charges. 

La largeur des locomotives et des caisses des véhicules, ainsi 
que de leur chargement, ne peut excéder ni deux fois et demie 
la largeur de la voie, ni la cote maximum de deux mètres 
quatre-vingts centimètres (2^,80), et la largeur extrême 
occupée par le matériel roulant y compris toutes saillies, 
notamment celles des lanternes et des marchepieds latéraux, 
ne peut dépasser la largeur des caisses augmentéee de trente 
centimètres (0™,30). 

La hauteur du matériel roulant et de son chargement ne peut 
excéder quatre mètres vingt centimètres (4m,20) pour la voie 
de ln»,44 ; elle est réglée d'une manière définitive et invariable 
par le cahier des charges pour les voies de laigeur moindre, 
de manière à ne pas compromettre la sécurité du public. 

Dans les parties à . plusieurs voies, la largeur de chaque 
entre-voie est telle qu'il reste un intervalle libre d'au moins 
cinquante centimètres (0^,50) entre les parties les plus sail- 
lantes de deux véhicules qui se croisent. 

Art. 5. 

Établissement de la voie ferrée. Largeur réservée 
à la circulation publique. 

L'autorité qui a fait la concession détermine les sections de 
la ligne où la voie sera établie au niveau de la chaussée, avec 
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rails noyés, en restant accessible et praticable pour les voilures 
ordinaires, et celle où elle sera placée sur un accotement prati- 
cable pour les piétons, mais interdit aux voitures ordinaires. 

Le cahier des charges de chaque concession détermine les 
largeurs qui doivent être réservées pour la libre circulation sur 
la voie publique, de telle façon que le croisement de deux 
voitures soit toujours assuré. Tune de ces deux voitures pou- 
vant être le véhicule du tramway dans le premier des deux 
cas considérés ci-dessus. 

Les dispositions prescrites doivent d'ailleurs assurer dans 
ions les cas la sécurité du piéton qui circule sur la voie pu- 
blique et celle du riverain dont les bâtiments sont en façade 
sur cette voie. 

Si remplacement occupé par la voie ferrée reste accessible et 
praticable pour les voitures ordinaires, les rails sont à gorge ou 
accompagnés de contre-rails; la largeur des vides ou ornières 
ne peut excéder vingt-neuf millimètres (0m,0â9) dans les par- 
ties droites et trente-cinq millimètres (0'n,035) dans les par- 
ties courbes. Les voies ferrées sont posées au niveau de la 
chaussée, sans saillie ni dépression sur le profil normal de 
«•elle-ci. 

Art. 6. 
Parties de routes à modifier, Travm^sées à niveau. Accès 

des propriétés riveraines. 

Le concessionnaire fournil, sur les points qui lui sont indi- 
" qués, des emplacements pour le dépôt des matériaux d'entretien 
qui trouvaient place auparavant sur l'accotement occupé par la 
voie ferrée. 

Lorsque, pour maintenir la voie de fer dans les limites de 
courbure et de déclivité fixées par le cahier des charges, ou 
pour maintenir le fonctionnement des services intéressés (article 
^), on doit faire subir quelques modifications à l'état de la voie 
publique, le concessionnaire exécute tous les travaux, soit à ses 
frais, soit avec le concours des services intéressés, s'il y a lieu, 
conformément aux projets approuvés par l'Administration. 

H opère pareillement les élargissements qui sont indispen- 
sables afin de restituer à la voie publique la largeur exigée en 
vertu de l'article précédent. 

• Il doit maintenir l'accès à la voie publique des voitures ordi- 
naires, au droit des chemins publics et particuliers ainsi que 
des entrées chaiTetières qui seraient interceptées par la voie de 
fer. La traversée des routes et des chemins publics ou particu- 
liers est opérée à niveau, sans que le rail forme saillie ou 
dépression sur la surface de ces chemins, 

Lo concessionnaire doit d'ailleurs prendre les dispositions 
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nécessaires pour faciliter l'exécation des travaux qui sont pres- 
crits ou autorisés par PAdministration afin de créer de nouveaux 
accès soit aux chemins publics et particuliers, soit aux pro- 
priétés riveraines. 

Art. 7. 

Déviations à construire en dehors du sol des routes et chemins» 

Les déviations à construire en dehors du sol des rou'es et 
chemins et à classer comme annexes sont établies conformé- 
ment aux dispositions arrêtées par l'autorité compétente. 

Art. 8. 
Écoulement des eaux. Rétablisse^nent des communications. 

Le concessionnaire est tenu de rétablir et d'assurer à ses frais, 
pendant la durée de la concession, les écoulements d'eau qui 
seraient arrêtés, suspendus ou modifiés par ses travaux. 

Il rétablit de même les communications publiques ou parti- 
culières que l'exécution de ses travaux l'oblige à modifier 
momentanément. 

Art. 9. 

Exécution des travaux. 

La démolition des chaussées et l'ouverture des tranchées pour 
la pose et l'entretien de la voie ferrée sont effectuées avec célé- 
rité et avec toutes les précautions convenables. 

Les chaussées doivent être remises dans le meilleur état. 

Les travaux sont conduits de manière à ne pas compromettre 
la liberté et la sûreté de la circulation. Toute fouille restant 
ouverte sur le sol des voies publiques, ainsi que tout dépôt de 
matériaux, est éclairée ou gardée au besoin pendant la nuit, 
jusqu'à ce que la voie publique soit débarrassée et rendue con- 
forme au profil normal du projet. 

Art. 10. 
Gares et stations. 

Le cahier des charges indiquera si le tramway devra s'arrêter 
en pleine voie pour prendre ou laisser "des voyageurs ou des 
marchandises sur tous les points du parcours, ou si, au con- 
traire, il ne s'arrêtera qu'à des gares, stations ou haltes dési- 
gnées, ou si enfin les deux modes d'exploitation seront com- 
binés. 

Dans ces deux derniers cas, si les gares, stations et haltes 
n'ont pas été déterminées dans te cahier des charges, elles le 
seront lors de l'approbation des projets définitifs par l'autorité 
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<'oncédante» sur la proposition du concessionnaire et après 
enquête. 

Si, pendant l'exploitation, de nouvelles stations, gares ou 
haltes sont reconnues nécessaires d'accord entre l'autorité con- 
cédante et le concessionnaire, il sera procédé à une enquête 
spéciale dans les formes prescrites par le règlement d'adminis- 
tration publique du 18 mai 1881, el l'emplacement en sera 
définitivement arrêté par le préfet, le concessionnaire entendu. 

Le nombre, l'étendue et l'emplacement des gares d'évitemenl 
seront déterminés par le préfet, le concessionnaire entendu;^ 
si la sécurité l'exige, le préfet pourra, pendant le cours de 
l'exploitation, prescrire l'établissement de nouvelles gares 
d'évitement ainsi que l'augmentation des voies dans les stations 
et aux abords des stations. 

Le concessionnaire est tenu, préalablement à tout commen- 
cement d'exécution, de soumettre au pérfet le projet des gares, 

stations on haltes, lequel se compose : 

1 
1' D'un plan à l'échelle de — --, indiquant les voies, les quais, 

les bâtiments et leur distribution intérieure, ainsi que la dis- 
position de leurs abords; 

2o D'une élévation des bâtiments à l'échelle d'un centimètre 
par mètre; 

3<* D- un mémoire descriptif dans lequel les dispositions essen - 
tielles du projet sont justifiées. 

Art. 11. 
Indemnités de terrains el de dommages . 

Tous les terrains nécessaires pour l'établissement de la voie 
ferrée et de ses dépendances en dehors du sol des routes et 
chemins, pour la déviation des voies de communication et des 
cours d'eau déplacés, et, en général, pour l'exécution des tra- 
vaux, quels qu'ils soient, auxquels cet établissement peut don- 
ner lieu, sont achetés et payés par le concessionnaire, à moins 
que l'autorité qui fait la concession n'ait pris l'engagement de 
fournir ellc'même les terrains. 

Les indemnités pour occupation temporaire ou pour détério- 
rations de terrains, pour chômage, modification ou destruction 
d'usines, et pour tous dommages quelconques résultant des 
travaux, sont supportées et payées par le concessionnaire. 

Art. 12. 

Droits conférés au concessionnaire. 

L'entreprise étant d'utilité publique, le concessionnaire est 
investi, pour l'exécution des travaux dépendant de sa conces- 
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sion, de tous les droits que les lois et règlements confèrent à 
l'Administration en matière de travaux publics, soit pour l'ac- 
quisition des terrains par voie d'expropriation, soit pour l'ex- 
traction, le transport ou le dépôt des terres, matériaux, etc., et 
il demeure en même temps soumis à toutes les obligations qui 
dérivent, pour l'Administration, de ces lois et règlements. 

Art. 13. 

Servitudes militaires. 

Dans les limites de la zone frontière et dans le rayon des 
servitudes des enceintes fortifiées, le concessionnaire est tenu, 
pour l'étude et l'exécution de ses projets, de se soumettre à 
l'accomplissement de toutes les formalités et de toutes les con- 
ditions exigées par les lois, décrets et règlements concernant 
les travaux mixtes. 

Aat. 14. 

Mines, 

Si la voie ferrée traverse un sol déjà concédé pour l'exploi- 
tation d'une mine, le Alinistra des travaux publics détermine 
les mesures à prendre pour que l'établissement de cette voie 
ne nuise pas à l'exploitation de la mine, et, réciproquement, 
pour que, le cas échéant, l'exploitation de la mine ne compro- 
mette pas l'existence de la voie ferrée. 

ÂAT. 15. 
Carrières, 

Si la voie ferrée s'étend sur des terrains renfermant des car- 
rières ou les traverse souterrainement, elle ne peut être livrée 
à la circulation avant que les excavations qui pourraient 
en compromettre la solidité aient été remblayées ou conso- 
lidées. 

Le Ministre des travaux publics détermine la nature et 
l'étendue dei travaux qu'il convient d'entreprendre à cet effet, 
et qui sont d'ailleurs exécutés par les soins et aux frais du 
concessionnaire. 

Abt. 16. 
Contrôle el surveilkmce des troAxmx, 

Les travaux sont soumis au contrôle et à la surveillance du 
préfet, sous l'autorité du Ministre des travaux publics. 

Ce contrôle et cette surveillance ont pour objet d'empêcher le 
concessionnaire de s'écarter des dispositions prescrites par le 



— 284 — 

présent règlement et de celles qui résultent soit des cahiers des 
charges, soit des projets approuvés. 

Art. 17. 

Réception des travaux, 

A mesure que les travaux sont terminés sur des parties de 
voie ferrée susceptibles d'être livrées utilement à la circulation, 
il est procédé à la reconnaissance, et, s'il y a lieu, à la récep- 
tion provisoire de ces travaux par un ou plusieurs commis- 
saires que le préfet désigne. 

Sur le vu du procès -verbal de cette reconnaissance, le préfet 
autorise, s'il y a Heu, la mise en exploitation des parties dont 
il s'agit; après celte autorisation, le concessionnaire peut mettre 
lesdites parties en service et y percevoir les taxes déterminées 
par le cahier des charges. Toutefois, ces réceptions partielles 
ne deviennent définitives que par la réception générale de la 
voie ferrée, laquelle est faite dans la même forme que les 
réceptions partielles. 

Art. J8. 
Bornage et plan cadastral des parties en déviation. 

Immédiatement après l'achèvement des travaux et au plus 
tard six mois après la mise en exploitation de la ligne ou de 
chaque section, le concessionnaire doit faire faire à ses frais un 
bornage contradictoire avec chaque propriétaire riverain, en 
présence du préfet ou de son représentant, ainsi qu'un plan 
cadastral des parties de la voie ferrée et de ses dépendances qui 
sont situées en dehors du sol des routes et chemins. Il fait 
dresser également à ses frais, et contradictoirement avec les 
agents désignés par le préfet, un état descriptif de tous les 
ouvrages d'art qui ont été exécutés, ledit état accompagné d'un 
atlas contenant les dessins cotés de tous les ouvrages. 

Une expédition dûment certifiée des prôcès-verbaux de bor- 
nage, du plan cadastral, de l'état descriptif et de l'atlas est 
dressée aux frais du concessionnaire et déposée dans les archi- 
ves de la préfecture. 

Les terrains acquis par le concessionnaire postérieurement au 
bornage général, en vue de satisfaire aux besoins de l'exploi- 
tation, et qui, par cela même, deviennent partie intégrante de la 
voie ferrée, donnent lieu, au fur et à mesure de leur acquisi- 
tion, à des bornages supplémentaires, et sont ajoutés sur le plan 
cadastral; addition est également faite sur l'atlas de tous 
les ouvrages d'art exécutés postérieurement à sa rédac- 
tion. 
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TITRE II 

ENTRETIEN ET EXPLOITATION 

Art. 19. 
Entretien, 

La voie ferrée et tout le matériel qui en dépend doivent être 
constamment entretenus en bon étal, de manière que la circu- 
lation y soit toujours facile et sûre. 

Les frais d'entretien et ceux auxquels donnent lieu les répa- 
rations ordinaires et extraordinaires de la voie ferrée sont à la 
charge du concessionnaire. 

Sur les sections à rails noyés où la voie ferrée est accessible 
aux voitures ordinaires, l'entretien du pavage ou de l'empierre- 
ment de la surface affectée à la circulation du tramway est 
réglé, pour chaque concession, par le cahier des charges, qui 
indique le service chargé d'exécuter cet entretien, ainsi que 
la répartition des dépenses. 

Sur les sections où la voie ferrée n'est pas accessible aux 
voitures ordinaires, l'entretien, qui est à la charge du conces- 
sionnaire, comprend la surface entière des voies, augmentée 
d'une zone d'un mètre (im, OO), qui sera mesurée à partir de 
chaque rail extérieur. 

Si la voie ferrée et les parties de la voie publique dont 
l'entretien est confié au concessionnaire ne sont pas constam- 
ment entretenues en bon état, il y est pourvu d'office à la 
diligence du préfet et aux frais du concessionnaire, sans pré- 
judice, s'il y a lieu, de l'application des dispositions indiquées 
ci-après dans l'article 41. 

Le montant des avances faites est recouvi'é au moyen de 
rôles que le préfet rend exécutoires. 

Art. 20. 
Du matériel employé à VeoeploitatUm, 

Le matériel roulant qui est mis en circulation sur la voie 
ferrée doit passer librement dans le gabarit, dont les dimen- 
sions sont fixées conformément aux dispositions de l'article 4 
du présent règlement. 

La traction est opérée conformément aux clauses de la con- 
cession. 



Art. 121. 

Machines locomotives à vapeur. 

Les machines locomotives à. vapeur sont construites sur les 
meilleurs modèles; elles doivent satisfaire aux prescriptions 
des articles 7, 8, 9, 11 et 15 de l'ordonnance du 15 novembre 
1846, et pour ce qui concerne spécialement leur générateur, aux 
dispositions du décret du 30 avril 1880. 

Les types des machines employées, leur poids et leur maxi- 
mum de charge par essieu doivent être approuvés par le pré- 
fet, sur Tavis du service du contrôle, eu égard aux besoins de 
Pexploitation et à la composition ainsi qu'à l'état de la voie. 

Les machines sont pourvues de freins assez puissants pour 
que, lancées sur une pente de deux centimètres par mètre 
(0b,02) avec une vitesse de vingt kilomètres (20 kil.) à 
l'heure, elles puissent être arrêtées, sans le secours des freins 
des voitures remorquées, sur un espace de vingt mètres (20 m.) 
an plus. 

Les locomotives à feu ne doivent donner aucune odeur et ne 
doivent répandre sur la voie publique ni flammèches, ni 
escarbilles, ni cendres, ni fumée, ni eau excédente, le conces- 
sionnaire étant expressément responsable de tout incendie 
causé par l'emploi des machines à feu, soit sur la voie publi- 
que, soit dans les propriétés riveraines. 

Aucune locomotive ne peut être mise en service qu'en vertu 
d'un permis spécial de circulation délivré par le préfet sur la 
proposition des fonctionnaires chargés du contrôle, après accom- . 
plissement des formalités prescrites pour les locomotives des 
chemins de fer et après vérification de l'efficacité des freins, eu 
égard à la vitesse de la machine et à l'inclinaison de la voie. 

Art. 22. 
Autres moteurs inécaniques. 

Les machines fixes et les machines locomotives de tout autre 
système que la machine locomotive à vapeur munie d'un 
foyer doivent satisfaire aux prescriptions spéciales arrêtées par 
le Ministre des travaux publics. 

Art. 23. 
Voitures et ivagotis. 

Les voitures de voyageurs doivent satisfaire aux prescrip- 
tion des articles 8, 9, 12. 13, 14 et 15 de l'ordonnance royale 
du 15 novembre 1846. Elles sont suspendues sur ressorts et 
peuvent être à deux étages. 
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L'étakige inférieur est complètement couvert, garni de ban- 
quettes avec dossiers, fermé à glaces au moins pendant l'hiver, 
muni de rideaux et éclairé pendant la nuit; l'étage supérieur 
est garni de banquettes avec dossiers ; on y accède au moyen 
d'escaliers qui sont accompagnés, ainsi que les couloirs laté- 
raux donnant accès aux places, de garde-corps solides d*au- 
moins [un mètre dix centimètres (li°,10) de hauteur effective. 

Sur les voies ferrées où la traction est opérée au moyen de 
locomotives, l'étage supérieur est couvert et protégé à l'avant et 
à l'arrière par des cloisons. 

Les dossiers et les banquettes doivent être inclinés et les 
dossiers sont élevés à la hauteur des épaules des voyageurs. 

Il peut y avoir des places de plusieurs classes ; la disposition 
particulière des places de chaque classe est conforme aux pres- 
criptions arrêtées par le préfet. 

Les wagons destinés au transport des marchandises, des che- 
vaux ou des bestiaux, les plates-formes, et en général toutes 
les parties du matériel roulant, sont de bonne et solide cons- 
truction, et satisfont aux prescriptions des articles 8, 9 et 15 de 
l'ordonnance royale du 15 novembre 1^6. 

Chaque voiture sans exception est munie d'un frein puis- 
sant. 

Ânr. 24. 

Entretien du matériel roulant. 

Le matériel roulant et tout le matériel servant & l'exploitation 
sont constamment maintenus dans un bon état d'entretien et de 
propreté. 

Si le matériel dont il s'agit n'est pas entretenu en bon état, il 
y est pourvu d'office, à la diligence du préfet et aux frais du 
concessionnaire, sans préjudice, s'il y a lieu, des dispositions 
indiquées ci après dans l'article 41. 

Art. 25. 

Règlea cl*explollcilloii applicables à tous les 
services de traïu'vvaye* 

Gardiennage et signaux. 

Le concessionnaire est tenu de prendre à ses frais, partout 
où la nécessité en aura été reconnue par le préfet, sur l'avis du 
service du contrôle, et]eu égard au mode d'exploitation employé, 
les mesures nécessaires pour assurer la liberté et la sécurité du 
passage des voitures et des ti^ns sur la voie ferrée et celle de 
la circulation ordinaire sur les routes et chemins que suit ou 
traverse la voie ferrée. 
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Art. 26. 
Ateliers de réparation de la voie. 

Lorsqu'un atelier de réparation est établi sur une voie, des 
signaux doivent indiquer si l'état de la voie ne permet pas le 
passage des voitures ou des trains, ou s'il suffi» d'en ralentir la 
marche. 

Art. 27. 
Eclairage des voitures ou des trains. 

Toute voiture isolée ou tout train porte extérieurement un feu 
rouge à l'avant et un feu vert à l'arrière. Les fanaux sont à ré- 
flecteurs ; ils sont allumés au coucher du soleil et ne peuvent 
être éteints avant son lever. 

Art. 28. 
Transport de matières dangereuses, 

U est interdit d'admettre dans les convois qui portent des 
voyageurs aucune matière pouvant donner lieu soit à des explo- 
sions, soit à des incendies. 

Art. 29. 
Service des tramtoays à traction de chevaux. 

Le cocher doit avoir l'appareil de manœuvre dH frein sous la 
main; il doit porter son attention sur l'état de la voie, sur l'ap- 
proche des voitures ordinaires ou des troupeaux, et ralentir ou 
même arrêter la marche en cas d'obstacles, suivant les circons- 
tances ; il doit se conformer aux signaux de ralentissement ou 
d'arrêt qui lui sont faits par les gardiens et ouvriers de la voie. 

Le cocher est muni d'une trompe ou d'un cornet, ou de tout 
autre instrument du même genre, afin de signaler son approche. 

Dans les tramways à service de voyageurs, le cocher doit se 
trouver en communication, au moyen d'un signal d'arrêt, soit 
avec le receveur, soit avec les voyageurs dans les voitures où il 
n'y a pas de receveur. 

Art. 30. 

Service des tramways à traction mécanique. 
Composition des trains. 

Sur les lignes de tramways à traction mécanique, la longueur 
des trains ne peut dépasser soixante mètres (60 mètres). Sous 
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la réserve de cette eondition, qui est de rigueur, tout conyol 
ordinaire de voyageur» doil contenir des voitares oo dea 
compartiments de toutes classes, en nombre soffifianl pour le 
service du public. 

Les machines et voitures entrant dans la composition de tous 
les trains sont liées entre elles par des attaches rigides, avee 
ressorts. 

Abt. 31* 
Composition des trains. Machines, 

Les machines sont placées en tète des trains. 11 ne peut être 
dérogé & cette disposition que pour les manoravres à exécuter 
dans les stations ou pour le cas de secours ; dans ces cas spé* 
ciaux, la vitesse ne doit pas dépasser cinq kilomètres & l'heure 
(5 kilom.). 

Les trains sont remorqués par une seule machine, sauf à la 
montée des rampes de forte inclinaison on en eaa d'accident. 

Il est, dans tons les cas, interdit d'atteler simultanément plus 
de devx machines à un train ; la machine placée en tét« rtgle 
la marche du train, dont 1» vitesse ne doit jamais dépasser 
dix kilomérre« à Hievre (iO kiloin.), dans le cas d'un double 
attelage. 

Aht. 32. 
Machines. Personnel des trains. 

Chaque achine à feu eai conduite par un skécanicMA et un 
chanfeur. 

11 ne peut être employé que des m^éeaniciens agréés par 
le préfet, sur le rapport du service du contrôle. 

Le eha«IFe«r doit être e^cdde d'arrêter la machine en cas de 
besoiUr 

Chaque train est accompagné, en outre, du nombre de e<m- 
ductenrs gardes-freins qui sera jugé nécessaire;ily a d'ailleurs, 
en tous cas, sur la dernière voiture, mn conducteur qui e»t mis 
en communication avec le mécanicien. 

Lorsqu'il y a plusieurs conducteurs dans un train, l'un d'eux 
doil avoir autorité sur les autres. 

Avant le départ du train, le mécanicien s'assure si toutes les 
parties de la locomotive sont en bon état et, particulièrement, si 
le frein fonctionne convenablement. Il ne doit mettre le train en 
marche que lorsque le conducteur chef du tnân a donné le signal 
du départ. 

En marche, le mécanicien doit porter son attention sur l'état de 

19 
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la voie, 8ur l'approche des voitures ordinaires ou des troupeaux, 
et ralentir ou même arrêter en cas d'obstacles, suivant les cir- 
constances ; il doit se conformer aux signaux qui lui sont faits par 
les gardiens et ouvriers de la voie. 

Cet agent signale rapproche du train au moyen d'une trompe, 
d'une cloche, ou de tout autre instrument du même genre, à l'ex- 
clusion du sifflet à vapeur. 

Dans les tramways à service de voyageurs, le mécanicien doit 
se trouver en communication, au moyen d'un signal d'arrêt, soit 
avec le receveur ou employé, soit avec les voyageurs. 

Aucune personne autre que le mécanicien et le chauffeur ne 
peut monter sur la locomotive, à moins d'une permission spé- 
ciale et écrite du directeur de l'exploitation de la voie ferrée. 
Sont exceptés de cette interdiction les fonctionnaires chargés de la 
surveillance . 

Art. 33. 
Composition des trains. Marche des trains. 

Le préfet détermine, sur la proposition du concessionnaire, le 
minimum et le maximum de la vitesse des convois de voyageurs 
et de marchandises sur les différentes sections de la ligne, ainsi 
que le tableau du service des trains. 

La vitesse des trains, en marche, ne peut dépasser vingt kilo- 
mètres à l'heure (20 kilom.). 

Cette vitesse doit d'ailleurs être diminuée dans la traversée des 
lieux habités, ou en cas d'encombrement de la route. 

Le' mouvement doit également être ralenti ou même arrêté 
toutes les fois que l'arrivée d'un train, effrayant les chevaux ou 
autres animaux, pourrait être la cause de désordres et occasionner 
des accidents. 

Les trains ne peuvent stationner en dehors des gares que durant 
le temps strictement nécessaire pour les besoins du service. 

Les locomotives ou les voitures isolées ne peuvent stationner 
sur les voies affectées à la circulation. 

Il est expressément interdit d'effectuer le nettoyage des grilles 
sur la voie publique. 

Art. 34. 
Accidents, 

Des machines dites de secours ou de réserve doivent être en- 
tretenues constamment en feu et prêtes à partir sur les lignes et 
aux points qui sont désignés par le préfet. 
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Il y a constamment au lieu de dépôt des machines une voiture 
chargée de tous les agrès et outils nécessaires en cas d'acci- 
dent. 

Chaque train doit d'ailleurs être muni des outils les plus indis- 
pensables. 

AuK stations ou bureaux de contrôle et d'attente désignés par le 
préfet, le concessionnaire entretiendrales médicaments et moyens 
de secours nécessaires en cas d'accident. 



TITRE III 

POLICE ET SURVEILLANCE 

Art. 35. 

Des mesures concernant les personnes étrangères au service 

des voies ferrées. 

Il est défendu à toute personne étrangère au service de la voie 
ferrée : 

1* De déranger, altérer ou modifier, sous quelque prétexte 
que ce soit, la voie ferrée et les ouvrages qui en dépendent; 

â' De stationner sur la voie de fer ou d'y faire stationner des 
voitures ; 

3* D'y laisser séjourner des chevaux, bestiaux ou animaux 
d'aucune sorte; 

4' D'y jeter ou déposer aucuns matériaux ni objets quel- 
conques ; 

5' D'emprunter les rails de la voie ferrée pour la circulation de 
voitures étrangères au service. 

Tout conducteur de voitures doit, à l'approche d'un train ou 
d'une voiture appartenant au service de la voie ferrée, prendre 
en main les guides ou le cordeau de son équipage, de façon à se 
rendre maître de ses chevaux, dégager immédiatement la voie et 
s'en écarter de manière à livrer toute la largeur nécessaire au pas- 
sage du matériel de la voie ferrée. 

Tout conducteur de troupeau doit écarter les bestiaux de la 
voie ferrée à Fapproche d'un train ou d'une voiture appartenant 
au service de cette voie. 

Art. 36. 

Des mesures concernant les voyageurs. 

Il est défendu aux voyageurs : 

1* D'entrer dans les voitures on d'en sortir pendant la 
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marche et autrement que par la portière réserrée à eet 
effet ; 

2* De passer d'une voiture dans une autre, de se' pencher 
au dehors, de stati^oner dehoul sur les impériales pendant 
la marche. 

11 est interdit d'a^ii^e^re dans les voitures plus de voya^urs 
^e ne le comporte le nombre de places indiqpié dans chaque 
compartiment. 

L'entrée des voitures est interdite : 

l' A toute personne en état d'ivresse; 

2* A tous individus porteurs d'armes à feu chargées ou de pa- 
quets qui, par leur nature, leur volume ou leur odeur, pourraient 
gêner ou incommoder les voyageurs. Tout individu porteur d'un'^ 
arme à feu doit, avant son admission dans les voitures, faire 
constater que son arme n'est point chargée. 

Aucun chien n'est admis dans les voitures servant au trans- 
port des voyageurs ; toutefois la Compagnie peut placer dans des 
compartiments spéciaux les voyageurs qui ne voudraient pas se 
séparer de leurs chiens, pourvu que ces animaux soient mu- 
selés, en quelque saison que ee sait. 

Aux. 37. 
Sxpéditwn de malihres dangereuses. 

Les personnes qui veulent expédier des marchandises consi- 
dérées comme pouvant être une cause d'explosion ou d'încen- 
cKe, d'après la classification du décret du 12 août 1874, doivent 
en faire la déclaration formelle au moment où elles les livrent 
au service de la \oi^ ferrée. 

Les expéditeurs doivent se conformer, en ce qui concerne 
remballage et les marques des colis dangereux, aux prescrip- 
tions du décret précité. 

Art. d8. 
Affichage du service des voies ferrées. 

Des affiches placée» dans les staUons et dans les bureanx d'at- 
tente et de contrôle font connaître an public les heures de dé- 
part des convois ordinaires ^Qes slatioD» qu'ils doivent desservir, 
les heures auxquelles ils doivent arriver à ces stations et en 
partir. 

Si l'exploitation de la ligne comporte des arrêts en pleine 
voie, afin de prendre ou de laisser soit des voyageurs, soit des 
marchandises, ees affîches font connaître cette circonstance 
en n'annonçant dans ce cas que les heures de départ des gares 
extrêmes . 
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Art. 30. 
Contrôle et surveillance de Vexploilation, 

Le préfet nomme les agents chargés du contrôle et de la 
snnreiJ lance prévus par l'article 21 de la loi du 11 jain 1880. 

Ces agents ont notamment pour mission : 

1° En ce qui concerne Texploitation commerciale : 

De surveiller le mode d'application des tarifs approuvés et 
l'exécution des mesures prescrites pour la réception et l'enre- 
gistrement des colis, leur transport et leur remise aux destina- 
taires; 

De veiller à l'exécution des mesures prescrites pour que ie 
service des transports ne soit pas interrompu aux points ex- 
trêmes de lignes en communication Tune avec l'autre ; 

De vérifier les conditions des traités qui seraient passés par 
les Compagnies avec les entreprises de transport par terre ou 
par eau en correspondance avec la voie ferrée, et de signaler 
tontes les infractions au principe de l'égalité des taxes ; 

De constater le mouvement de la circulation des voyageurs 
et des marchandises, les dépenses d'entretien et d'exploitatioo, 
et les recettes; 

2* £n ce qui concerne l'exploitation technique : 

De vérifier l'état de la voie de fer, des terrassements, des ou- 
vrages d'ait et du matériel roulant, et de veiller à l'exécution 
des règlements relatifs à la police et à la sûreté de la circu- 
lation ; 

3* En ce qui concerne la poli<^ : 

De surveiller la composition, le départ, Farrivée, la marche 
et ie stationnement des trains, i'^hservation des règlements de 
pe^oe, tant par le pnhlic qae par ie concessionnaire, sur les 
v(»es publiques empnutées par la voie ferrée, l'emlrée, le sta- 
tionnement et la circulation des voitures dans les cours et sta- 
tions, l'admission du public dans les gares et sur les quais de 
la voie ferrée. 

Les concessionnaires sont tenus de fournir des locaux conve- 
nables aux agents du contrôle spécialement désignés par le pré- 
fet, lis sont aussi tenns de présenter aux agents 4m. contrôle, è. 
toute réquisition, les registres de dépenses et de recettes rela- 
tifs à l'exploitation commerciale, ainsi 'que les registres de ré- 
ception et d'expédition des colis. 

Toutes les fois qu'il arrive un accident sur la voie ferrée, il 
en est fait immédiatement déclaration, par le chef de train, à 
l'agent du contrôle dont le poste est le pias voisin. Le préfet et 
le chef du contrôle »i sont immédiatement infoimés par les 
soins du concessionnaire. 
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Outre la surveillance ordinaire, le préfet délègue, aussi sou- 
vent qu'il le juge utile, un ou plusieurs commissaires à l'effet 
de reconnaître et de constater l'état de la voie ferrée, de ses dé- 
pendances et de son matériel, et à l'efifet d'exercer une surveil- 
lance spéciale sur tout ce qui ne rentre pas dans les attribu- 
tions des agents du contrôle. 

Art. 40. 
Règlements de police et d'exploitation. 

Le concessionnaire est tenu, ainsi que le public, de se con- 
former aux prescriptions des arrêtés qui sont pris par les pré- 
fets pour l'exécution des dispositions qui précèdent. 

Toutes les dépenses qu'entraîne l'exécution de ces prescrip- 
tions sont à la charge du concessionnaire. 

Le concessionnaire est tenu de soumettre à l'approbation du 
préfet les règlements de service intérieur relatifs à l'exploita- 
tion de la voie ferrée. 

Les règlements dont il s'agit sont obligatoires non seulement 
pour le concessionnaire, mais encore pour tous ceux qui ob- 
tiendront ultérieurement l'autorisation d'établir des lignes fer- 
rées d'embranchement ou de prolongement, et en général pour 
toutes les personnes qui emprunteront l'usage du chemin de fer. 

Art. 41. 
Interruption de Vexploiialion, 

Si l'exploitation de la voie ferrée vient à être interrompue en 
totalité ou en partie, si le mauvais état de la voie ou du ma- 
tériel roulant compromet la sécurité du public, si le mauvais 
entretien de ia partie de la route dont le concessionnaire doit 
prendre soin compromet la sécurité publique, le préfet prend 
immédiatement, aux frais et risques du concessionnaire, les 
mesures nécessaires afin d'assurer provisoirement le service. 

Si, dans les trois mois de Torganisation d'un service provi- 
soiie, le concessionnaire n'a pas valablement justifié qu'il est 
en état de reprendre et de continuer l'exploitation, et s'il ne l'a 
pas effectivement reprise, la déchéance peut être prononcée par 
le Ministre des travaux publics, sauf recours au Conseil d'Etat 
par la voie conten lieuse, 

11 est pourvu tant à la continuation et à l'achèvement des 
travaux qu'à l'exécution des autres engagements contractés par 
le concessionnaire au moyen d'une adjudication qui sera ou- 
verte sur une mise à prix des ouvrages exécutés, des matériaux 
approvisionnés et des pailies de la voie ferrée déjà livrées à 
l'exploitation. 
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Nul ne sera admis à concourir à cette adjadication s'il n'a 
été préalablement agréé par le préfet. 

A cet effet, les personnes qui voudraient concourir seit>nt 
tenues de déclarer, dans le délai qui sera fixé, leur intention 
par un écrit déposé à la préfecture et accompagné des pièces 
propres à justifier des ressources nécessaires pour remplir les 
engagements à contracter. 

Ces pièces seront examinées par le préfet en conseil de 
préfecture. Chaque soumissionnaire sera informé de la déci- 
sion prise en ce qui le concerne, et, s'il y a lieu, du jour de 
l'adjudication . 

Les personnes qui auront été admises à concourir devront 
faire, soit à la Caisse des dépôts et consignations, soit à la 
caisse du trésorier-payeur général du département, le dépôt de 
garantie, qui devra être égal au moins au trentième de la dé- 
pense à faire par le concessionnaire. 

L'adjudication aura lieu suivant les formes indiquées aux 
articles 11, 12, 13, 15 et 16 de l'ordonnance royale du 10 mai 
1829. • 

Les soumissions ne pourront pas être inférieures à la mise 
à prix. 

L'adjudicataire sera substitué aux charges et aux droits du 
concessionnaire évincé ; il recevra notamment les subventions 
de toute nature à échoir aux termes de l'acte de concession ; le 
concessionnaire évincé recevra de lui le prix que la nouvelle 
adjudication aura fixé. 

La partie du cautionnement qui n'aura pas encore été restituée 
deviendra la propriété de l'autorité qui a fait la conces- 
sion. 

Si l'adjudication ouverte n'amène aucun résultat, une seconde 
adjudication sera tentée sur les mêmes bases après un délai 
de trois mois ; si cetie seconde tentative reste également sans 
résultat, le concessionnaire sera définitivement déchu de tous 
droits, et alors les ouvrages exécutés, les matériaux approvi- 
sionnés et les parties de voie ferrée déjà livrées à l'exploita- 
tion appartiendront à l'autorité qui a fait la concession. 



— 296 — 



TITRE IV 

DISPOSITIONS DIVERSES 

Abt. 4â, 

Contiruetion de nou/velU» voieê de cêmnmnication. 

Dans le cas où le Gouvernement ordonne ou autorise la 
construction de routes nationales , départementales ou vici- 
nales, de chemins de fer ou de canaux qui traversent une 
ligne concédée, le concessionnaire ne peut s'opposer à ces tra- 
vaux ; mais toutes les dispositions nécessaires sont prises pour 
qu'il n'en résulte aucun obstacle à la construction ou au ser- 
vice de la voie ferrée, ni aucuns frais pour le concessionnaire. 

Art. 43. 

Conce88iQ7M ultérieures de nouvelles liçTies, 

Toute exécution ou autorisation ultérieure de route, de eanal» 
de cbemin de fer» de travaux de Bavigation dans la eontré« où 
•8t silnée une voie ferrée qui a fait Tobjet d'une eoncee&sioD, 
•u daa» toute autre contrée voisine ou éloignée, ne peut don- 
ner o«verUire à aucune demande d'indemnité de la pajrt du 
concessionnaire. 

Aai. 44, 

Retrait d'autorisation, 

L*!antorisation d^établir ou de maintenir une voie ferrée sur le 
sol des voies publiques peut être retirée à toute époque, en 
totalité ou en partie, dans les formes suivies pour la conces- 
sion, lorsque la nécessité en a été reconnue dans l'intérêt 
t>ublic par le Gouvernement, après une enquête ; le tout sous 
réserve de l'application des articles 6 et 11 de la loi du 11 juin 
1880. 

Art, 45. 

Réserves sous lesquelles le concessionnaire est admis à emprunter 

le sol des voies publiques» 

Le concessionnaire n'est admis à réclamer aucune indem- 
nité : 

Ni à raison des dommages que le roulage ordinaire pourrait 
occasionner aux ouvrages de la voie ferrée ; 
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Ni à raison dâ l'état de la chaussée et des conséquences qui 
pourraient en résulter pour l'état et l'entretien de bi voie ; 

Ni enfin pour une cause quelconque résultant de l'usage de 
la voie publique. 

Les indemnités dues à des tiers pour des dommages pouvant 
résulter de la construetion ou de l'exploitation de la voie fer- 
rée sont entièrement à la charge du concessionnaire. 

Art. 46. 

En cas d'interruption de la voie ferrée par suite de travaux 
exécutés sur la voie publique, le concessionnaire peut être 
tenu de rétablir provisoirement les communications, soit en 
déplaçant momentanément ses voies, soit en employant pour la 
traversée de l'obstacle des voitures ordinaires qui puissent le 
tourner en suivant d'autres lignes. 

Abt. 47. 

Conceêsions de voie$ de fer d'eTnbranehemeni H de prêiongemenL 

Le Gouvernement, le département et les communes ont le 
droit de concéder de nouvelles voies de fer s'embranchant sur 
une voie ferrée déjà concédée, ou à établir en prolongement de 
la même voie. 

Le concessionnaire de la ligne principale ne peut s'opposer à 
l'exécution de ces embranchements, ni réclamer, à l'occasion 
de leur établissement, une indemnité quelconque, pourvu qu'il 
n'en résulte aucun obstacle à la circulation ni aucuns frais par- 
ticuliers pour son entreprise. 

Les concessionnaires des voies de fer d'embranchement ou 
de prolongement ont la facalté, moyennant l'observation du 
paragraphe l«r de l'article 20 du précédent règlement, et des 
règlements de police et de service qui régissent la ligne prin- 
cipale» et moyennant les tarifs du cahier des charges de cette 
dernière ligne, de faire circuler leurs voitures, vagons et ma- 
ebineft sur la ligne principale. Gerte faculté est réciproque à 
l'égard desdils embranchements et prolongements. 

Dans- le cas où les divers concessionnaires ne peuvent s'en- 
tendre sur l'exercice de cette faculté, le Ministre des travaux 
pnblics statue sur les diflieultés qui s'élèvent entre eux à cet 
égard. 

Le concessionnaire d'une voie ferrée ne peut toutefois être 
tenu d'admettre sur ses rails un matériel dont le poids serait 
hors de proportion avec les éléments constitutifs de ses voies. 
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Dans le cas où un concessionnaire d'embranchement ou de 
prolongement joignant la ligne principale n'use pas de la fa« 
culte de circuler sur cette ligne, comme aussi dans le cas où le 
concessionnaire de celte dernière ligne ne veut pas circuler sur 
les prolongements et embranchements, ces concessionnaires 
sont tenus de s'arranger entre eux de manière que le service 
de transport ne soit jamais interrompu aux points de jonc- 
tions des diverses lignes. 

Celui des concessionnaires qui se sert d'un matériel qui 
n'est pas sa propriété paye une indemnité en l'apport avec 
l'usage et la détérioration de ce matériel . Dans le cas où les 
concessionnaires ne se mettent pas d'accord sur la quotité de 
l'indemnité ou sur les moyens d'assurer la continuation du 
service sur tontes les lignes, l'Administration y pourvoit d'of- 
fice et prescrit toutes les mesures nécessaires. 

Garei communes 

Le concessionnaire est tenu, si l'autorité compétente le juge 
convenable, de partager l'usage des stations établies à l'origine 
des voies de fer d'embranchement avec les Compagnies qui 
deviendraient concessionnaires desdits embranchements. 

Il est fait un partage équitable des frais résultant de l'usage 
commun desdites gares, et les sommes à payer par les Compa- 
gnies nouvelles sont, en cas de dissentiment, réglées par voie 
d'arbitrage. 

En cas de désaccord sur le principe ou l'exercice de l'usage 
commun des gares, il ^st statué par le Ministre des travaux 
publics, les concessionnaires entendus. 

Art. 48. 
Embranchements industriels. 

Le concessionnaire de toute voie ferrée affectée au transport 
des marchandises est tenu de s'entendre avec tout propriétaire 
de caiTières, de mines ou d'usines qui. offrant de se soumettre 
aux conditions prescrites ci-après, demande un embranche- 
ment ; à défaut d'accord, le préfet statue sur la demande, le 
concessionnaire entendu. 

Les embranchements sont construits aux frais des propriétai- 
res de carrières, de mines et d'usines, et de manière qu'il ne 
résulte de leur établissement aucune entrave à la circulation 
générale, aucune cause d'avarie pour le matériel, ni aucuns 
frais particuliers pour le service de la ligne principale. 

Leur entretien est fait avec soin, aux frais de leurs proprié- 
taires, et sous le contrôle du préfet. Le concessionnaire a le 
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droit de faii*e sarveitler par ses agents cet entretien, ainsi que 
l'emploi de son matériel sur les embranchements. 

Le préfet peut, à toute époque, prescrire les modifications 
qui sont jugées utiles dans la sondurç, le tracé ou l'établisse- 
ment de la voie desdits embranchements, et les changements 
sont opérés aux frais des propriétaires. 

Le préfet peut même, après avoir entendu les propriétaires, 
ordonner l'enlèvement temporaire des aiguilles de soudure, 
dans le cas où les établissements embranchés viendraient à 
suspendre en tout ou en partie leurs transports. 

Le concessionnaire est tenu d'envoyer ses wagons sur tous 
les embranchements autorisés destinés à faire communiquer 
des établissements de carrières, de mines ou d'usines avec la 
ligne principale. 

Le concessionnaire amène ses wagons à l'entrée des embran- 
chements. 

Les expéditeurs ou destinataires font conduire les wagons 
dans leurs établissements pour les charger ou décharger, et les 
ramènent an point de jonction avec la ligne principale, le tout 
à leurs frais. 

Les wagons ne peuvent d'ailleurs être employés qu'au trans- 
port d'objets et marchandises destinés à la ligne principale. 

Le temps pendant lequel les wagons séjournent sur les em- 
branchements particuliers ne peut excéder six heures lorsque 
l'embranchement n'a pas plus d'un kilomètre. Ce temps est 
augmenté d'une demi-heure par kilomètre en sus du premier, 
non compris les heures de la nuit, depuis le coucher jusqu'au 
lever du soleil. 

Dans le cas où les limites de temps sont dépassées nonobs- 
tant l'avertissement spécial donné par le concessionnaire, il 
peut exiger une indemnité égale à la valeur du droit de loyer 
des wagons, pour chaque période de retard après l'avertis- 
sement. 

S'il est jugé nécessaire par le préfet, statuant sur l'avis du 
service du contrôle, d'établir un gardien aux aiguilles d'un 
embranchement industriel, le traitement de cet agent est à la 
charge du propriétaire de l'embranchement ; mais il est nommé 
et payé par le concessionnaire. 

En cas de difficulté, il est statué par l'Administration, le 
concessionnaire entendu. 

Les propriétaires d'embranchements sont responsables des 
avaries que le matériel peut éprouver pendant son parcours 
ou son séjour sur ces lignes. 

Dans le cas d'inexécution d'une ou de plusieurs des condi- 
tions énoncées ci-dessus, le préfet peut, sur la plainte du 
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concessionnaire et après avoir entendu le propriétaire de Tarn- 
branchement, ordonner par un arrêté la suspension du service 
et faire supprimer la soudure, sauf recours à l'Administration 
supérieure, et sans pi-éjudice de toius dommages-intérêts ^e le 
concessionnaire serait en droit de répéter pour la non-exéca- 
tion de ces conditions. 

Le concessionnaire est indemnisé de la fourniture et de Ten- 
roi de son matériel sur les euibrancbemenis par la perception 
du tarif qui est ûié par son cahier des charges pour chaque 
kilomètre parcouru. 

Tout kikHuét» entamé est payé comme s'il avait été paroonra 
en entier. 

Le diarfemenl et le déchargement sur les embrancbemenU 
s'opèrent aux frais des expéditeurs ou destinataires, soit qu'ils 
les fassent eux-mêmes, soit que la Ck>mpagnie du tramway 
consente à les opérer. 

IXaas ce dernier cas, ces frais sont l'objet d'un règlement 
arrêté par le préfet, sur la propibsition du concessionnaire. 

Tout wagon envoyé par le concessionnaire sur un embran- 
chement doit être payé comme wagon complet, lors même 
qu'il ne serait pas eomplètement ehaiigé. 

La surcharge, s'il y en a, est payée au prix du tarif légal et 
an prorata du poids réel. Le concessionnaire est en droit de 
reâiser les chargements qui dépasseraient le maximum déter- 
miné par son cahier des charges. 

Ce maximum sera revisé par le préfet de manière à Mrs 
toujours en rapport avec la capacité des wagons. 

Les wagons sont pesés à la station d'arrivée par les soins et 
aux frais du concessionnaire. 

Art. 49. 
ConlHbutioH fimoière, 

La contribution foncière pour les dépendances situées en 
dehors de l'assiette des routes, chemins et antres voies publi- 
ques, est établie en raison de la surface occupée par ces dé- 
pendances ; la cote en est calcnlée comme pour les canaux, 
conformément à la loi du 25 avril 1803. 

Les bâtiments et magasins dépendant de l'exploitation de la 
Yoie ferrée sont assimilés aux propriétés bâties de la localité. 
Toutes les contributions auxquelles ces édifices peuvent être 
soumis sont, aussi bien que la contribution foncière, à la 
charge du concessionnaire. 
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Art. 50. 
Agent» dft €ùnee98iûnmnre. 

Les sgeBts et gardes que le concessionnaire élablit, soit pour 
la pereeptioii des droits, soit pour la svry»Uanee «1 la police 
de la yoie de fer et de ses dépemîaiices, peizvent être asser- 
mentés, et sont, dans ce eas, assimilés anx gardes champêtres. 
Ces agents sont revêtus d'un mtiforiRe on sent portevrs d*sa 
signe distinetif. 

Art, 51. 
C<ympt€8 rendus slatistiqu€& annuels et trimestrieh. 

Tout concessionnaire doit adresser chaque année an préfet 
des états statistiques conformes aux modèles qui seront arrêtés 
par le Ministre des travaux publics et qui comprennent les 
renseignements relatifs à Fannée entière (du !•' janvier an 
31 décembre). 

Cet envoi est fait le 15 avril de chaque année an plus tard. 
Les renseignements fournis par le concessionnaire peuvent 
être publiés. 

Indépendamment de ces états annuels, le compte rendu des 
résultats de Texploitatîon, comprenant les dépenses d^établis- 
sement et d'exploitation et les recettes brutes, est remis au pré- 
fet dans le mois qui suit l'expiration de chaque trimestre. Ce 
compte rendu est dressé en trois expéditions, destinées au pré- 
fet, ara représemtant de l'aiutiHrité qui a donné la concession,, et 
aa Ministre des travaux publics ; il est publié, an m<nBS par 
extraits „ dans le Joumai officiel, confcHi&râient anx preserip- 
tiona de Fartiele 1^ de la loi du 11 juin 1880. 

Art. 52. 
Frakt de contrôle» 

Les frais de- visite, de surveillance et de réception des trayaux 
et les frais de contrôle de Texploîtation sont supportés par le 
concessionnaire. 

Afin de pourvoir à ces frais, le concessionnaire est tenu de 
verser chaque année, à la caisse centrale du trésorier-payeur 
général du département, la somme qui est fixée dans le cahier 
des charges de la concession par chaque kilomètre de voie fer- 
rée concédé. 

Si le concessionnaire ne verse pas la somme ci-dessus réglée 
aux époques fixées, le préfet rend un rôle exécutoire, et le mon- 
tant en est recouvré comme en madiére de contribationa pu- 
bliées. 
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Abt. 53. 
Registre des réclamations. 

11 est tenu dans chaque station et dans chaque bureau d'at- 
tente un registre coté et paraphé par le maire de la commune, 
lequel est destiné à recevoir les réclamations des personnes 
(voyageurs ou autres) qui auraient des plaintes à former, soit 
contre le concessionnaire, soit contre ses agents. 

Ce registre est présenté à toute réquisition du public; il est 
visé par les agents du service du contrôle et de surveillance 
administrative. 

Art. 54. 
Propositions du concessionnaire» 

Dans tous les cas oii, conformément aux. dispositions du pré 
sent règlement, le préfet doit statuer sur la proposition d'un 
concessionnaire, celui-ci est tenu de lui soumettre cette propo- 
sition dans le délai qui a été déterminé, faute de quoi le pré- 
fet peut statuer directement. 

Si le préfet pense qu'il y a lieu de modifier la proposition du 
concessionnaire, il doit, sauf le cas d'urgence, entendre celui- 
ci avant de prescrire les modifications dont il s'agit. 

Art. 55. 
Affichage et publication du présent règlement. 

Des exemplaires du présent règlement, ainsi que des articles 
de l'ordonnance royale du 15 novembre 1846, du décret du 
30 avril 1880 et du décret d 12 août 1874, auxquels il se réfère, 
sont constamment affichés, à la diligence du concessionnaire, 
aux abords des bureaux, des voies ferrées qui empruntent le sol 
des voies publiques, ainsi que dans les salles d'attente. 

Le conducteur ou receveur de toute voiture, le condaelenr 
principal de tout train en marche sont munis d'un exemplaire 
du règlement. Des extraits sont délivrés, chacun pour ce qui le 
concerne, aux cochers, receveurs, mécaniciens, chauffeurs, 
gardes-freins et autres agents employés sur la voie ferrée. 

Des extraits, en ce qui concerne les règles à observer par les 
voyageurs pendant le trajet, sont placés dans chaque caisse de 
voiture. 

Art. 56. 

Constatation et poursuite des contravention. 

Sont constatées, poursuivies et réprimées conformément aux 
dispositions de la loi du 15 juillet 18 i5, qui ont été rendues 
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applicables aux tramways par l'article 37 de la loi du 11 juin 
1880, les contraventions an présent règlement, aux décisions 
ministérielles et aux arrêtés pris par les préfets pour Texécu- 
tion de ce règlement. 

Art. 57. 

Les dispositions du présent règlement sont applicables aux 
chemins de fer d'intérêt local sur les sections où ces chemins 
de fer empruntent le sol des voies publiques, sans préjudice 
de l'application de l'ordonnance du 15 novembre 1846. 

Art. 58. 
Eœécution du présent règlement. 

Le Ministre des travaux publics est chargé de l'exécution du 
présent décret, qui sera inséré au Bulletin des lois et au Journal 
officiel. 

Fait à Paris, le 6 août 1881. 

Jules GRÉVY. 

Par le Président de la République 
Le Ministre des travaux publicsj 
SADI CARNOT. 
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CAHIER DES CHARGES TYPE 

POUR LA œNCESSION 

DES CHEMINS DE FER D'INTÉRÊT LOCAL 

DÉCRET 



Le Président de la Republique française. 

Sur le rapport du Ministre des travaux publics; 

Vu Tartiele S de la loi du 11 juin 1880, aux termes duquel 
le conseil général arrête la direetion de& chemins de 1er d'iftté- 
rêt local, le mode et les conditions de leur construction, ainsi 
que les traités et les dispositions nécessaires pour en assurer 
l'exploitation, en se conformant aux danses et conditions du 
cahier des charges type approuvé par le Conseil d'Etat, sauf les 
modifications qui seront apportées par la convention et la loi 
d'approbation ; 

Vu l'instruction à laquelle a donné lieu la préparation du 
cahier des charges type prévu par la loi susvisée; 

Le Conseil d'Etat entendu, 
DicRÂTE : 

Article premier. 

Est approuvé le cahier des charges type ci-annexé, dressé en 
exécution de l'article 2 de la loi du 11 juin 1880, pour la con- 
cession des chemins de fer d'intérêt local. 

Art. 2. 

Le Ministre des travaux publics est chargé de l'exécution du 
présent décret. 

Fait à Paris, le 6 août 1881. 

Jules GRÉVY. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des travaux publics, 
SADI CARNOT. 
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CAHIER DES CHARGES TYPE 



(1) 



TITRE PREMIER 

TRACÉ ET CONSTRUCTION 

Article premier. 
Tracé, 

Le chemin de fer d'intérêt local qui fait l'objet du présent 
cahier des charges pai'tira de 
passera à ou près 

Art. 2. 

Délais d'exécution. 

Les travaux devront être commencés dans un délai de , 

à partir de la loi déclarative d'utilité publique. Ils seront pour- 
suivis de telle façon que la section de à 
soit livrée à l'exploitation le la section de 

à le 

et la ligne entière le 

Art. 3. 

Approbation des projets. 

Aucun travail ne pourra être entrepris pour l'établissement 
du chemin de fer et de ses dépendances sans que les projets en 
aient été approuvés, conformément à l'article 3 de la loi du 
11 juin 1880» pour les projets d'ensemble, par le conseil géné- 
ral, et, pour les projets de détail des ouvrages, par le préfet, 

(1) La présente formtile type est rédigée dans Phypothèse d'une con- 
cession conférée par un département. Ce met sera modifié partout où 
il est-imprimé en italique dans le cas où la concession émanerait d'une 
commune. (Articles 1 et 2 de la loi du il juin 1880.) On a aussi imprimé 
en italique les autres mots et chiffres qui peuvent ôtre modifiés suivant 
les circonstances. 

SO 
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sous réseiTe de l'approbation spéciale du Ministre des travaux 
publics, dans le cas où les travaux affecteraient des cours 
d'eau ou des chemins dépendant de la grande voirie. 

A cet effet, les projets d'ensemble, comprenant le tracé, les 
terrassements et l'emplacement des stations, seront remis au 
préfet, dans les six mois au plus lard de la loi déclarative 
d'utilité publique. 

Le préfet, après avoir pris l'avis de l'ingénieur en chef du dé- 
partement, soumettra ces projets au conseil général, qui statuera 
défînitivemenl, sauf le droit réservé au Ministre des travaux, 
publics par le paragraphe 2 de l'article 3 de la loi, d'appeler 
le conseil général à statuer à nouveau sur lesdits projets. 

L'une des expéditions des projets ainsi approuvés sera remise 
au concessionnaire avec la mention de la décision approbative 
du conseil général; l'autre restera entre les mains du préfet. 

Avant comme pendant l'exécution, le concessionnaire aura 
la faculté de proposer aux projets approuvés les modifications 
qu'il jugerait utiles, mais ces modifications ne pourront être 
exécutées que moyennant l'approbation de l'autorité compétente. 

Art. 4, 

Projets antérieurs. 

Le concessionnaire pourra prendre copie, sans déplacement,, 
de tous les plans, nivellements et devis qui auraient été anté- 
rieurement dressés aux frais du département. 

Art. 5. . 

Pièces à fournir. 

Les projets d'ensemble qui doivent être produits par le con- 
cessionnaire comprennent pour la ligne entière ou pour chaque 
section de la ligne : 

1 

1° Un extrait de la carte au ; 

80,000 ' 
1 

2" Un plan général à l'échelle de ; 

10,000' 

1 

3* Un profil en long à l'échelle de pour les longueurs 

5,000 
1 
et d« - ■ ■ ïM)ur les hauteurs, dont les «otes seront rapportées 

'I,OOU 
au niveau moyen d« la mer, pris pour plan de comparaison. 
Aa-desaous de ce profil, on indiquera, au moyen de trois lignes 
horizontales disposées à cet effet, savoir : 

— Les distances kilométriques du chemin de fer, comptées à 
partir de son origine ; 
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— La longueur et l'inclinaison de chaque pente ou rampe; 

— La longueur des parties droites et le développement des 
parties courbes du tracé, en faisant connaître le rayon corres- 
pondant à chacune de ces dernières; 

4° Cn certain nombre de profils en travers, à l'échelle de 
0",005 pour mètre et le profil type de la voie à l'échelle de 
0"»,02 pour mètre ; 

5° Un mémoire dans lequel seront justifiées toutes les dispo- 
sitions essentielle^ du projet, et un devis descriptif dans lequel 
seront reproduites, sous forme de tableaux, les indications rela- 
tives aux. déclivités et aux courbes déjà données sur le profil 
en long. 

La position des gares et stations projetées, celles des «ours 
d'eau et des voies de communication traversés par le chemin de 
fer, des passages soit à niveau, soit en dessus, soit en dessous 
de la voie ferrée, devront être indiquées tant sur le plan que 
sur le profil en long; le tout sans préjudice des projets à four- 
nir pour chacun de ces ouvrages. 

Art. 6 (1). 

Acquisition des terrains. Ouvrages d'art, Éiahlissemeiit 

de la deuxième voie. 

Les terrains seront acquis, les ouvrages d'art et les terrasse- 
ments seront exécutés et les rails seront posés pour une voie 
seulement, sauf l'établissement d'un certain nombre de gares 
d'évitement. 

Le concessionnaire sera tenu d'exécuter à ses frais une se- 
conde voie, lorsque la recette brute kilométrique aura atteint 
le chiffre de (2) francs pendant une année. 

En dehors du cas prévu par le paragraphe précédent, il 
pourra, à toute époque de la concession, être requis par le 
préfet an nom du département, et par le Ministre des travaux 
publics an nom de l'État, d'exécuter et d'exploiter une seconde 
voie sur tout an partie de la ligne, moyennant le rembourse- 
ment des frais d'établissement de ladite voie. 

(1) Dans le cas où les dispositions de cet article ne paraîtront pas 
suffisantes, on pourra les remplacer par celles-ci : 

Les terrains seront acquis, les ouvrages d'art et les terrassementi 
seront exécutés et les rails seront posés pour deux voies. 

Néanmoins le concessionnaire pourra être autorisé, à titre provi- 
soire, à exécuter les terrassements et à ne poser les rails que pour 
une seule voie. 

Les terrains acquis pour rétablissement du chemin de fer ne pour- 
ront pas recevoir une autre destination. 

(2) A déterminer dans chaque cas particulier. On admet générale- 
ment le chiffre de 35,000 fr. 
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Si les travaux de la double voie requise ne sont pas com- 
mencés et poursuivis dans les délais prescrits par la décision 
qui les a ordonnés, l'Administration pourra mettre le chemin 
de fer tout entier sons séquestre et exécuter elle-même les 
travaux. 

Les terrains acquis pour rétablissement du chemin de fer ne 
pourront pas recevoir une autre destination. 

Art. 7. 
Largeur de la voie. Gabarit du matériel roulant» 

La largeur de la voie entre les bords intérieurs des rails de- 
vra être de (1) 

La largeur des locomotives et des caisses des véhicules ainsi 

que de leur chargement ne dépassera pas (2) et la 

largeur du matériel roulant, y compris toutes saillies, notam- 
ment celle des marchepieds latéraux, restera inférieure à (3) . . . 

; la hauteur du matériel roulant au-dessus des rails 

sera au plus de (4) 

Dans les parties à deux voies, la largeur de l'entrevoie, me- 
surée entre les bords extérieurs des rails, sem de (5). 

La largeur des accotements, c'est-à-dire des parties comprises 
de chaque côté entre le bord extérieur du rail el l'arête supé- 
rieure du ballast, sera de (6). 

L'épaisseur de la couche de ballast sera d'au moins trente- 
cinq centimètres (0>»,35), et Ton ménagera, an pied de chaque 
talus du ballast, une banquette de largeur telle que l'arête de 

(1) 1 m. 4i, 1 m. 00, ou m. 75. 

(2) Largeur à déterminer dans chaque cas particulier; toutefois on 
admettra pas plus de 2 m. 80 pour la voie de 1 m. 44, ni de 2 m. 50 
pour la voie de 1 m. 00, ni dé 1 m. 875 pour la voie de m. 75. 

(3) Largeur à déterminer dans chaque cas particulier; toutefois on 
n'admettra pas plus de 3 m. 10 pour la voie de 1 m. 44, ni de 2 m. 80 
pour la voie de 1 m. 00, ni de 2 m. 175 pour la voie de m. 75. 

C'est cette dernière dimension, égale à la plus grande largeur du 
gabarit du matériel roulant, qui servira à déterminer la largeur de la 
plate-forme et des ouvrages d'art. 

(4) 4 m. 20 pour la voie de 1 m. 44 ; hauteur à déterminer dans chaque 
cas particulier pour les autres voies. 

Cette dimension servira à fixer l'élévation des ouvrages d'art qui 
seront établis au-dessus du chemin de fer. 

(5) La largeur de l'entrevoie sera telle qu'entre les parties les plus 
saillantes de deux véhicules qui se croisent il y ait un intervalle libre 
d'au moins cinquante centimètres (0 m. 50). 

(6) Cette largeur sera calculée de façon que l'arête supérieure du 
ballast se trouve sur la verticale de la partie la plus saillante du maté- 
riel roulant. 
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cette banquette se trouve à qnatre-vingt-diK centimètres (00^,90) 
au moins de la verticale de la partie la plus saillante du ma- 
tériel roulant. 

Le concessionnaire établira, le long du chemin de fer, les 
fossés ou rigoles qui seront jugés nécessaires pour Tassèche- 
ment de la voie et pour l'écoulement des eaux. 

Les dimensions de ces fossés et rigoles seront déterminées par' 
le préfet, suivant les circonstances locales, sur les propositions 
du concessionnaire. 

Art. 8. 
AlignemenU el courbes. Pentes et rampes. 

Les alignements seront raccordés entre eux par des courbes 
dont le rayon ne pourra être inférieur à (1) 

Une partie di'oite de (S) 
au moins de longueur devra être ménagée entre deux courbes 
consécutives, lorsqu'elles seront dirigées en sens contraires . 

Le maximum des déclivités est fixé à (3) millièmes- 

Une partie horizontale de (4) mètres au moins 

devra être ménagée entre deux déclivités consécutives de sens 
contraires. 

Les déclivités correspondant aux courbes de faible rayon de- 
vront être réduites autant que faire se pourra. 

Le concessionnaire aura la faculté, dans des cas exception- 
nels, de proposer aux dispositions du présent article les modi- 
fications qui lui paraîtraient utiles, mais ces modifications ne 
pourront être exécutées que moyennant Tapprobation préalable 
du préfet. 

Art. 9. 
Gares et stations , 

Le nombre et l'emplacement des stations ou haltes de voya- 
geurs et des gares de marchandises seront arrêtés par le conseil 
général, sur les propositions du concessionnaire, après une 
enquête spéciale. 

(1) En général, et à moins de circonstances exceptionnelles dont il 
devra être justifié. 250 mètres pour les chemins à voie de 1 m. 4i, 
100 mèixes pour les chemins à voie de 1 m. 00 et 50 mètres pour les 
chemins à voie de m. 75. 

(2) En général, 60 mètres pour la voie de 1 m. 44, et 40 mètres pour 
les vofes'de 1 m. 00 et de m. 75. 

(3) En général, et à moins de circonstances exceptionnelles dont il 
devra être justifié, 30 millièmes. 

(4) En général, 60 mètres pour la voie de 1 m, 44, et 40 mètres pour 
les voies de 1 m. 00 et de m. 75. 



— ato- 
ll demem*e toutefois entenda, dès à présent, que des stations 
seront établies dans les localités indiquées ci-après : 



Si, pendant rexploitatîon, de nouvelles stations, gares ou 
haltes sont reconnues nécessaires d*accord entre le déparlenietU 
et le concessionnaire, il sera procédé à une enquête spéciale. 

L'emplacement en sera définitivement arrêté par le conseil 
général, le concessionnaire entendu. 

Le nombre, l'étendue et l'emplacement des gares d'évitemeut 
seront déterminés parle préfet, le concessionnaire entendu; si 
la sécurité publique l'exige, le préfet pourra, pendant le cours 
de l'exploitation, prescrire l'établissement de nouvelles gares 
d'évitement ainsi que l'augmentation des voies dans les stations 
et aux abords des stations. 

Le concessionnaire sera tenu, préalablement à tout com- 
mencement d'exécution, de soumettre au préfet les projets de 
détail de chaque gare, station ou halte, lesquels se compose- 
ront : 

1 
1* D'un plan à l'échelle de -—- indiquant les voies, les quais, 

les bâtiments et leur disposition intérieure, ainsi que la dispo- 
sition de leurs abords ; 

2* D'ane élévation des bâtiments & l'échelle d'an centimètre 
par mètre; 

3* D'un mémoire descriptif dans lequel les dispositions essen- 
tielles du projet seront justifiées. 

Art. 10. 
Traversée des rouies et chemins. 

Le concessionnaire sera tenu de rétablir les communications 
interceptées par le chemin de fer, suivant les dispositions qui 
seront approuvées par l'administration compétente. 

Aar. 11. 
Pcusages au-dessus des routes et chemins. 

Lorsque le chemin de fer devra pai^ser au-dessus d*nne route 
nationale ou départementale on d'un chemin vicinal, l'ouver- 
ture du viaduc sera fixée par le Ministre des travaux publics ou 
le préfet, suivant le cas, en tenant compte des circonstances 
locales; mais cette ouverture ne pourra, dans aucun cas, être 
inférieure à huit mètres (8",00) pour la route nationale, à sept 
mètrey (T^jOC) pour la route départementale, à cinq mètres 
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(5m,00) pour un chemin vicinal de grande communication on 
d'intérêt commun, et à quatre mètres (4ni,00) pour un simple 
chemin vicinal. 

Pour les viaducs de formes cintrées, la hauteur sous clef, à 
partir du sol de la route, sera de cinq mètres (5b,00) au moins. 
Picmr ceux qui seront formés de poutres horizontales en bois 
cm. en ter, la hauteur sous poutre sera de quatre mètres trente 
centimètres (4«,90> au moins. 

La largeur entre les parapets sei*a au moins de (1). La hau- 
teur de ces parapets ne pourra, dans aucnn cas, être inférieure 
à un mètre (io»,00). 

Sur les lignes et sections pour lesquelles la Compagnie exé- 
cutera les ouvrages d'art pour deux voies, la largeur des via- 
ducs entre les parapets sera au moins de (f ). 

A&T. 1^ 

P/t$saget ait-de$toui des romteê et chemin», 

lorsque le chemin de fer devra passer au-dessous d'une route 
nationale on dépaitementale, ou d'un chemin vicinal, la largeur 
entre les parapets du pont qui supportera la route ou le che- 
min, sera fhiée par le Ministre des travaux publies ou le préfet, 
suivant le cas, en tenant compte des circonstances locales, mais 
cette largeur ne pourra, dans aucun cas, être inférieure à huit 
mètres (8», 00) i>our la route nationale, à sept mètres (7ni,00) 
pour la roule départementale, à cinq mètres (5»n,00) pour un 
chemin vicinal de grande communication, et à quatre mètres 
(4n»,00) pour un simple chemin vicinal. 

L'ouverture du pont entre les culées sera au moins de (2) 
pour les chemins à une voie, et de (2) sur les lignes ou 

sections pour lesquelles le concessionnaire exécutera les ouvra- 
ges d'art pour deux voies. Cette largeur régnera juscpa'à deux 
mètres (8",0O) au moins au-dessus du niveau du rail. La dis- 
tance verticale qui sera ménagée «u-dessus des rails pour le 
passage des trains, dans une largeur égale à celle qui est occu- 
pée par les caisses des voitures, ne sera pas inférieure à (3). 

(1) Cette largeur sera teUa %u'il y ait im intervaUe de soixftDte*4iz 

centimètres (0 m. 70^ au moins entre les parapets et les parties les plus 
saillantes du maténelf roulant d'après la largeur maximum qui est 
fixée dans le deuxième paragraphe de l'article 7. 

(2) Cette ouverture sera telle qu'il y ait un intervalle de soixante-dix 
centimètres (0 m. 70) au moins entre les culées et les parties les plus 
saillantes du matériel roulant. 

(3) 4 m. 80 pour la voie de 1 m. 44; pour les autres voies, cette dis- 
tance verticale sera égale à la hauteur du matériel roulant, teûe qu'elle 
a été fixée dans le deuxième paragraphe de Tarticle 7, augmentée, de 
soixante ceuttimètres (0 m. 60), 
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Art. 13. 
Passages à niveau. 

Dans le cas où des routes nationales on départementales, oh 
des chemins vicinaux, ruraux ou particuliers, seraient traver- 
sés à leur niveau par le chemin de fer, les rails et contre-rails 
devront être posés sans aucune saillie ni dépression sur la sur- 
face de ces routes, et de telle sorte qu*il n'en résulte aucune 
gêne pour la circulation des voitures. 

Le croisement à niveau du chemin de fer et des routes ne 
pourra s'effectuer sons un angle inférieur à 45®, à moins d'une 
autorisation formelle de l'administration supérieure. 

L'ouverture lihre des passages à niveau sera d'au moins six. 
mètres (6«,00) pour les routes nationales et départementales et 
les chemins vicinaux de grande communication, et d'au moins 
quatre mètres (4^,00) pour tous les autres chemins* 

Le préfet déterminera, sur la proposition du concessionnaire, 
les types des barrières qu'il devra poser aux passages à niveau, 
ainsi que les abris ou maisons de gardes à établir. Il peut dis- 
penser d'établir des maisons de gardes ou des abris, et même 
de poser des barrières au croisement des chemins peu fré- 
quentés. 

La déclivité des routes et chemins aux abords des passages 
à niveau sera réduite à vingt millièmes au plus sur dix mètres 
de longueur de part et d'autre de chaque passage. 

Art, 14. 
Rectification des routes. 

Lorsqu'il y aura lieu de modifier l'emplacement on le profil 
des routes existantes, l'inclinaison des pentes et rampes sur 
les roules modifiées ne pourra excéder trois centimètres (0«n,03) 
par mètre pour les routes nationales, de cinq centimètres (0™,05) 
pour les routes départementales et les chemins vicinaux. Le 
préfet restera Ubre, toutefois, d'apprécier les circonstances qui 
pourraient motiver une dérogation à cette clause, en ce qui tou- 
che les routes départementales et les chemins vicinaux; le 
Ministre statuera en tout ce qui touche les routes nationales. 

Art. 15. 
Écoulement des eaux; débouché des ponts. 

Le concessionnaire sera tenu de rétablir et d'assurer à ses 
frais, pendant la durée de sa concession, l'écoulement de toutes 
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les eaux dont le cours aurait été arrêté, suspendu ou modifié 
par ces travaux, et de prendre les mesures nécessaires pour 
prévenir l'insalubrité pouvant résulter des chambres d'emprunt. 

Les viaducs à construire à la rencontre des rivières, des ca- 
naux et des cours d'eau quelconques auront au moins (1) 

de lai'geur entre les parapets sur les chemins à une voie, 
et (1) sur les chemins à deux voies, et ils présen- 

teront en outre les garages nécessaires pour la sécurité des 
ouvriers de la voie. La hauteur des parapets ne pourra être 
inférieure à un mètre (Im.OO). 

La hauteur et le débouché du viaduc seront déterminés, dans 
chaque cas particulier, par l'Administration, suivant les cir- 
constances locales. 

Dans tous les cas où l'Administration le jugerautile, il pourra 
être accolé aux ponts établis par le concessionnaire pour le 
service du chemin de fer, une voie charretière ou une passe- 
relle pour piétons. L'excédent de dépense qui en résultera sera 
supporté, suivant les cas, par l'État, le département ou les com- 
munes intéressées, d'après l'évaluation contradictoire qui sera 
faite par les ingénieurs ou les agents désignés par l'autorité 
compétente et par les ingénieurs de la Compagnie. 

Art. 16. 

Soutetrains, 

Les souterrains à établir pour le passage du chemin de fer 
auront au moins (2) de largeur entre les pieds-droits au 

niveau des rails, pour les chemins à une voie, et (2) de 

largeur pour les lignes ou sections à deux voies. Cette largeur 
régnera jusqu'à deux mètres (2^,00) au moins au-dessus du 
niveau du rail. Des garages seront établis à cinquante mètres 
(50m,00) de distance de chaque côté, et seront disposés en 
quinconce d'un côté à l'autre. La hauteur sous clef au-dessus de 
la surface des rails sera de (3). La distance ver- 

ticale qui sera ménagée entre l'intrados et le dessus des rails, 
pour le passage des trains, dans une largeur égale à celle qui 
est occupée par les caisses des voitures, ne sera pas inférieure 
à (4). L'ouverture des puits d'aéi'age et de construction 

(1) Même largeur qu'à l'article 11. 

(2) Même largeur qu'à l'article 12. 

(3) Cette hauteur sera égale à la hauteur maximum du gabarit du 
matériel roulant, augmentée d'un intervalle libre, nécessaire pour 
l'aérage, d'au moins un mètre yingt centimètres (1 m. 20) pour une 
ou pour deux voies. 

(4) Même distance verticale qu'à l'article 12. 
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des sonCerrains sera entoisrée d'ane margeUe en maçonnerie de 
deux mètres fâ»,00) de haatenr. Cette ouverture ne poarra être 
établie sur aucune voie publique. 

Ami. 17. 

MêinHen des eommwiicatwiu 

A la rencontre des cours d'eau flottables et navigables, le 
concessionnaire sera tenu de prendre tontes les mesures et de 
payer tous les frais nécessaires pour que le service de la navi- 
gation ou du flottage n'éprouve ni interruption ni entrave pen- 
dant Texécution des travaux. 

A la rencontre des routes nationales ou départementales et des 
autres chemins publics, il sera, construit des chemins et des 
ponts provisoires, par les soins et aux. frais du concessionnaire, 
partout où cela sera jugé nécessaire pour que la circulation 
n'éprouve aucune interruption ni gêne. 

Avant que les communications existantes puissent être inter- 
ceptées, une reconnaissance sera faite par les ingénieurs de la 
localité, à l'effet de constater si les ouvrages provisoires pré- 
sentent une solidité suffisante et s'ils peuvent assurer le ser- 
vice de la circulation. 

Un délai sera fixé par l'Admiiiistration pour l'exécution des tra- 
vaux définitifs destinés àrétabiir les communications interceptées. 

A AT. 18. 

Exécution de* travaux. 

Le concessionnaire n'emploiera dans l'exécution des ouvrages 
que des matériaux de bonne qualité ; il sera tenu de se confor- 
mer à toutes les régies de l'art, de manière à obteaîr une con- 
struction parfaitement solide. 

Tous les aqueducs, ponceaux, ponts et viaducs à construire 
à la rencontre des divers cours d'eau et des chemins publics oa 
particuliers seront en maçonnerie ou en fer, sauf les cas d'ex- 
ception qui pourront être admis par l'Administration. 

Ait. Id 

Vot'es. 

Les voies seront établies d'une manière solide et avec des 
matériaux de bonne qualité. 
Les rails seront en et du poids de (1) kilb- 

(1) En général, et à moins de circonstaiices exceptionnelles dont il 
derrra être jastifié, 30 kilogrammes en fer et 25 kflogrammes en acier 
sur les chemina à voie large ; le poids sera fixé dans chaque affaire ponr 
les chemins à voie étroite. 
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grammes au moins par mètre courant sur les voies de circu- 
lation.. 

L'espacement maximum des traverses sera de d'axe 

en axe. 

Art. 20. 
Clôtures . 

Le chemin de fer sera séparé des propriétés riveraines par 
des murs, haies ou toute autre clôture dont le mode et la dis- 
position seront agréés par le préfet. Le concessionnaire pourra, 
conformément à l'article 20 de la loi du 11 juin 1880, être dis- 
pensé de poser des clôtures sur tout ou partie de la voie, mais 
il devra fournir des justifications spéciales pour être dispensé 
d'en établir: 

1* Dans la traversée des lieux habités ; 

2* Dans les parties contiguës à des chemins publics ; 

3* Sur dix métrés de longueur au moins de chaque côté des 
passages à niveau et des stations. 

Art. 21. 
Indemnités de terrains et de dommages. 

Tous les terrains nécessaires pour l'établissement du chemin 
de fer et de ses dépendances, pour la déviation des voies de 
communication et des cours d'eau déplacés, et, en général, pour 
Texécution des travaux, quels qu'ils soient, auxquels cet éta- 
blissement pourra donner lieu, seront achetés et payés par le 
concessionnaire (1). 

Les indemnités pour occupation temporaire ou pour détério- 
ration de terrain, pour chômage, modification ou destruction 
d'usines, et pour tous dommages quelconques résultant des tra- 
vaux, seront supportées et payées par le concessionnaire. 

Art. 22. 
Droits conférés au concessionnaire. 

L'entreprise étant d'utilité publique, le concessionnaire est 
investi, pour l'exécution des travaux dépendant de sa concession, 
de tous les droits que les lois et règlements confèrent à l'Ad- 
ministration en matière de travaux publics, soit pour l'acqui- 
sition des terrains par voie d'expropriation, soit pour l'extrac- 
tion, le transport et le dépôt des terres, matériaux, etc., et il 

(1) Il y aura lieu de modifier ce paragraphe dans le cas où le dépar- 
tement ou les communes auraient pris l'engagement de fournir les 
terrains. 
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demeure en même temps soumis à toutes les obligations qui 
dérivent, pour l'Administration, de ces lois et règlements. 

Aet. 23. 

Servitudes militaires. 

Dans les limites de la zone frontière et dans le rayon de 
servitude des enceintes fortifiées, le concessionnaire sera tenu, 
pour rétude et Texécution de ses projets, de se soumettre à 
l'accomplissement de toutes les formalités et de toutes les con- 
ditions exigées par les lois, décrets et règlements concernant 
les travaux mixtes. 

Art. 24. 
Mines, 

Si la ligne du chemin de fer traverse un sol déjà concédé pour 
l'exploitation d'une mine, les travaux de consolidation à ^re 
dans l'intérieur de la mine qui pourraient être imposés par le 
Ministre des travaux publics, ainsi que les dommages résultant 
de celte traversée pour les concessionnaires de la mine, seront 
à la charge du concessionnaire. 

Art. 25. 

Carrières , 

Si le chemin de fer doit s'étendre sur des terrains renfermant 
des carrières ou les traverser souterrainement, il ne pourra être 
livré à la circulation avant que les excavations qui pourraient 
en compromettre la solidité aient été remblayées ou consolidées. 
Les travaux que le Ministre des travaux publics pourrait or- 
donner à cet effet seront exécutés par les soins et aux frais da 
concessionnaire. 

Art. 26. 
Contrôle et surveillance des travaux. 

Les travaux seront soumis au contrôle et à la surveillance du 
préfet, sous l'autorité du Ministre des travaux publics. 

Us seront conduits de manière à nuire le moins possible à la 
liberté et à la sûreté de la circulation. Les chantiers ouverts 
sur le sol des voies publiques seront éclairés et gardés pendant 
la nuit. 

Les travaux devront être adjugés par lots et sur série de prix, 
soit avec publicité et concurrence, soit sur soumissions cache- 
tées entre entrepreneurs agréés à l'avance ; toutefois, si le con- 
seil d'administration juge convenable, pour une entreprise ou 
une fourniture déterminée, de procéder par voie de régie ou de 
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traité direct, il devra obtenir de rassemblée générale des action- 
naires la sanction soit de la régie, soit du traité. 

Tout marché à forfait, avec ou sans série de prix, passé avec 
un entrepreneur, soit pour l'ensemble du chemin de fer, soit 
pour l'exécution des terrassements ou ouvrages d'art, soit pour 
la construction d^ine ou plusieurs sections du chemin, est, dans 
tous les cas, formellement interdit. 

Le contrôle et la surveillance du préfet auront pour objet 
d'empêcher le concessionnaire de s'écarter des dispositions 
prescrites par le présent cahier des charges et de celles qui 
résulteront des projets approuvés. 

Art. 27. 
Réception des travaux. 

A mesure que les travaux seront terminés sur des parties de 
chemins de fer susceptibles d'être livrées utilement à la circu- 
lation, il sera procédé à la reconnaissance et, s'il y a lieu, à la 
réception provisoire de ces travaux par un ou plusieurs commis- 
saires que le préfet désignera. 

Sur le vu du procès-verbal de cette reconnaissance, le préfet 
autorisera, s'il y a lieu, la mise en exploitation des parties 
dont il s'agit ; après cette autorisation, le concessionnaire pourra 
mettre lesdites parties en service et y percevoir les taxes ci- 
après déterminées. Toutefois ces réceptions partielles ne de- 
viendront définitives que par la réception générale et définitive 
du chemin de fer, laquelle sera faite dans la même forme que 
les réceptions partielles. 

Abt. 28. 
Bornage et plan cadastral. 

Immédiatement après l'achèvement des travaux et au plus 
tard six mois après la mise en exploitation de la ligne ou de 
chaque section, le concessionnaire fera faire à ses frais un 
bornage contradictoire avec chaque propriétaire riverain, en 
présence d'un représentant du département, ainsi qu'un plan 
cadastral du chemin de fer et de ses dépendances, il fera dresser 
également à ses frais, et contradictoirement avec les agents dé- 
signés par le préfet, un état descriptif de tous les ouvrages d'art 
qui auront été exécutés, ledit état accompagné d'un atlas con- 
tenant les dessins cotés de tous les ouvrages. 

Une expédition dûment certifiée des procès-verbaux de bor- 
nage, du plan cadastral, de l'état descriptif et de l'atlas sera 
dressée aux frais du concessionnaire et déposée dans les archives 
de la préfecture. 
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Les terrains a/rquis par le coDcessionnaire postérienrement au 
bornage général, en yue de satisfaire aux besoins de rexploî- 
tation, et qui, par cela même, deviendront partie intégrante du 
chemin de fer, donneront lien, an fnr et à mesnre de lenr 
acquisition, à des bornages supplémentaires, et seront ajoutés 
sur le plan cadastral ; addition sera également faite sur l'atlas 
de tons les ouvrages d'art exécutés postérieurement à sa ré- 
daction. 



TITRE II 

ENTRETIEN ET EXPLOITATION 

Art. 29. 

Entretien. 

Le chemin de fer et toutes ses dépendances seront constam- 
ment entretenus en bon état, de manière que la circulation y 
soit toujours facile .et sûre. 

Les frais d'entretien et ceux auxquels donneront lieu les 
réparations ordinaires et extraordinaires seront entièrement à 
la charge du concessionnaire. 

Si le chemin de fer, une fois achevé, n'est pas constamment 
entretenu en bon état, il y sera pourvu d'office à la diligence 
du préfet et aux frais du concessionnaire, sans préjudice, s'il 
y a lieu, de l'application des dispositions indiquées ci-après 
dans l'article 39. 

Le montant des avances faites sera recouvré au moyen de 
rôles que le préfet rendra exécutoires. 

Abt. 30. 

Gardiens, 

Le concessionnaire sera tenu d'établir à ses frais, partout où 
la nécessité en aura été reconnue par le préfet, des gardiens en 
nombre suffisant pour assurer la sécurité du passage des trains 
sur la voie et celle de la circulation sur les points où le che- 
min de fer traverse à niveau des routes ou chemins publics. 

Art. 31, 

Matériel roulant. 

Le matériel roulant qui sera mis en circulation sur le chemin 
de fer eoncédé devra passer librement dans le gabarit, dont les 
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dimensions sont déllnies pai* le deuxième paragraphe de l'ar» 
licle 7. 

Les machines locomotives seront constniites sur les meilleurs 
modèles ; elles devront consumer leur famée et satisfaire d'ail- 
leurs à toutes les conditions prescrites on à prescrire par 
l'Administration pour la mise en service de ce genre de ma- 
chines. 

Les voitures de voyageurs devront également être faites d'après 
les meilleurs modèles et satisfaire à toutes les conditions réglées 
ou à régler pour les voitures senant au transport des voyageurs 
sur les chemins de fer. Elles seront suspendues sur ressort, et 
pourront être à deux étages. 

L'étage inférieur sera complètement couvert, garni de ban- 
quettes avec dossiers, fermé à glaces, muni de rideaux et éclairé 
pendant la nuit; l'étage supérieur sera couvert et garni de 
banquettes avec dossiers ; on y accédera au moyen d'escaliers 
qui seront accompagnés, ainsi que les couloirs donnant accès 
aux places, de garde-corps solides d'au moins un mètre dix 
centimètres (lm,10) de hauteur utile. 

Les dossiers et les banquettes devront être inclinés et les 
dossiers seront élevés à la hauteur de le tête des voyageurs. 

Il y aura des places de classes; on se conformera, 

pour la disposition particulière des places de chaque classe, 
aux prescriptions qui sont arrêtées par le préfet. 

L'intérieur de chaque compartiment contiendra l'indication 
du nombre de places de ce compartiment. 

Le préfet pourra exiger qu'un compartiment de chaque classe 
soit réservé, dans les trains de voyageurs, aux femmes voya- 
geant seules. 

Les voitures de voyageurs, les wagons destinés au transport 
des marchandises, des chaises de poste, des chevaux ou des 
bestiaux, les plates-formes, et, en général, toutes les parties du 
matériel roulant, seront de bonne et solide construction. 

Le concessionnaire sera tenu, pour la mise en service de ce 
matériel, de se soumettre à tous les règlements sur la ma- 
tière . 

Le nombre des voitures à frein qui doivent entrer dans la 
composition des trains sera réglé par le préfet en rapport avec 
les déclivités de la ligne. 

L«s makchioes locomotives, tenders, voitures, wagons de 
toute espèce, plates-formes composant le matériel roulant, seront 
constamment tenus en bon état. 
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Abt. 3â. 

Nombre minimum des traim. 

Le nombre minimum des trains qni desserviront tons les 
jours la ligne entière dans chaque sens est fixé à 

Art. 33. 
Règlements de police et d'exploitation. 

Le concessionnaire supportera les dépenses qu^entralnei'a 
l'exécution des ordonnances, décrets, décisions ministérielles et 
arrêtés préfectoraux rendus ou à rendre par application de la 
loi du 15 juillet 1845 et de celle du 11 juin 1880, au sujet de 
la police et de Pexploitalion du chemin de fer. 

Le concessionnaire sera tenu de soumettre à l'approbation du 
préfet les règlements de service intérieur relatifs à l'exploita- 
tion du chemin de fer. 

Le préfet déterminera, sur.la proposition du concessionnaire, 
le minimum et le maximum de la vitesse des convois de voya- 
geurs et de marchandises .'sur les différentes sections de la ligne 
la durée du trajet et le tableau de la marche des trains. 



TITRE m 

DURÉE, RACHAT ET DÉCHÉANCE DE LA CONCESSION 

Art. 34. 

Durée de la concession, 

La durée de la concession pour 1 ligne 

mentionnée à l'article l«r du présent cahier des charges com- 
mencera à courir de la date de la loi qui approuvera la con- 
cession. Celle-ci prendra fin le 

Art. 35. 
Expiration de la concession* 

A l'époque fixée pour l'expiration de la concession, et par le 
seul fait de celte expiration, le département sera subrogé à tous 
les droits du concessionnaire sur le chemin de fer et ses dé- 
pendances, et il entrera immédiatement en jouissance de tous 
ses produits. 

Le concessionnaire sera tenu de lui remettre en bon état 
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d'entretien le chemin de fer et tous les immeubles qui en dé- 
pendent, quelle qu'en soit l'origine, tels que les bâtiments des 
gares et stations, les remises, ateliers et dépôts, les maisons 
de garde, etc. 11 en sera de même de tous les objets immobiliers 
dépendant également dudit chemin, tels que les barrières et 
clôtures, les voies, changements de voies, plaques tournantes, 
réservoirs d'eau, grues hydrauliques, machines fixes, etc. 

Dans les cinq dernières années qui précéderont le terme de la 
concession, le déparlement aura le droit de saisir les revenus du 
chemin de fer et de les employer à rétablir en bon état le chemin 
de fer et ses dépendances, si le concessionnaire ne se mettait pas en 
mesure de satisfaire pleinement et entièrement à cette obligation. 

En ce qui concerne les objets mobiliers, tels que le matériel 
roulant, le mobilier des stations, l'outillage des ateliers et des 
gares, le département se réserve le droit de les reprendre en 
totalité ou pour telle partie qu'il jugera convenable, à dire 
d'experts, mais sans pouvoir y être contraint. La valeur des 
objets repris sera payée au concessionnaire dans les six mois 
qui suivront l'expiration de la concession et la remise du ma- 
tériel au département. 

Le département sera tenu, si le concessionnaire le requiert, 
de reprendre les matériaux, combustibles et approvisionne- 
ments de tout genre, sur l'estimation qui en sera faite à dire 
d'experts, et réciproquement, si le département le requiert, le 
concessionnaire sera tenu de céder ces approvisionnements de 
la même manière. Toutefois le déparieraient ne pourra être 
obligé de reprendre que les approvisionnements nécessaires à 
l'exploitation du chemin pendant six mois. 

Art. 36. 
Rachat de la concession. 

Le département aura toujours le droit de racheter la concession. 

Si le rachat a lieu avant l'expiration des quinze premières 
années de l'exploitation, il se fera conformément au paragra- 
phe 3 de l'axticle 11 de la loi du 11 juin 1880. Ce terme de 
quinze ans sera compté à partir de la mise en exploitation ef- 
fective de la ligne entière, ou au plus lard à partir de la fin du 
délai qui est fixé dans l'article 2 du présent cahier des charges, 
sans tenir compte des retards qui auraient eu lieu dans 
l'achèvement des travaux. 

Si le rachat de la concession entière est demandé par le dé- 
partement après l'expiration des quinze premières années de 
l'exploitation, on réglera le prix du rachat en relevant les pro- 
duits nets annuels obtenus par le concessionnaire pendant les 
sept années qui auront précédé celle où le rachat sera effectué, 
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et en y comprenant les annuités qui auront été payées à tilre 
de subvention ; on en déduira les produits nets des deux plu» 
faibles années, et l'on établira le produit net moyen des cinq 
autres années. 

Ce produit net moyen formera le montant d'une annuité qot 
sera due et payée an concessionnaire pendant chacune des an- 
nées restant à courir sur la durée de la concession. 

Dans aucun cas, le montant de l'annuité ne sera inférieur au 
produit net de la dernière des sept années prises pour terme 
de comparaison. 

Le concessionnaire recevra en outre, dans les six mois qui 
suivront le rachat, les remboursements auxquels il aurait droit 
à l'expiration de la concession, suivant les deux derniers pa- 
ragraphes de l'article 85, la reprise de la totalité des objets mo- 
biliers étant ici obligatoire dans tous les cas pour le département. 

Le concessionnaire ne pourra élever aucune réclamation dans 
le cas où, le chemin concédé ayant été déclaré d'intérêt gé- 
néral, l'Etat sera substitué au département dans tous les droits 
que ce dernier tient de la loi du 11 juin 1880 et du présent 
cahier des charges. 

Si l'Etat rachète la concession passé le terme de quinze an- 
nées ' qui est fixé dans le paragraphe premier du présent arti- 
cle, le rachat sera opéré suivant les dispositions qui précèdent. 
Dans le cas où, an contraire, l'Etat déciderait de racheter la 
concession avant l'expiration de ce terme, l'indemnité qui 
pourra être due au concessionnaire sera liquidée par une com- 
mission spéciale, conformément au paragraphe 3 de l'article 11 
de la loi du 11 juin 1880. 

Akt. 37. 

Déchéance. 

Si le concessionnaire n'a pas remis au préfet les projets dé- 
finitifs ou s'il n'a pas commencé les travaux dans les délais 
fixés par les articles 2 et 3, il encourra la déchéance qui sera 
prononcée par le Ministre des travaux publics après une mise 
en demeure, .sauf recours au Conseil d'Etat par la voie con- 
tentieuse. 

Dans ces deux cas, la somme de 
qui aura été déposée, ainsi qu'il sera dit à l'article 6G, à titre 
de cautionnement, deviendra la propriété du département et 
lui restera acquise. 

Art. 38. 
Achèvement des travaux en ccw de déchéance. 
Faute par le concessionnaire d'avoir poursuivi et terminé les 
travaux dans les délais et conditions fixés par l'article 2, 
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faute aussi par lui d'avoir rempli les diverses obligations qui 
lui sont imposées par le présent cahier des charges, ot dans le 
cas prévu par l'article 10 de la loi do M juin 1880, il encourra 
soit la perte partielle de son cautionnement» dans les conditions 
prévues par Tacte de concession, soitlaperte totale de ce caution- 
nement, soit enfin la déchéance. Dans tous les cas, il sera 
statué sur la demande du département, après mise en demeure, 
X)ar le IMinistre des travaux publics, sauf recours au Conseil d'£tat 
par la voie contentieuse. Dans les deux premiers cas, le cautionne- 
ment sera reconstitué dans le mois de la décision minisiérielle 

Dans le cas de déchéance, il sera pourvu tant à la continua- 
tion et à l'achèvement des travaux qu'à l'exécution des autres 
engagements contractés par le concessionnaii*e» au moyen d'une 
adjudication que Ton ouvrira sur une mise à prix des ouvrages 
exécutés, des matériaux approvisionnés et des parties du che- 
min de fer déjà livrées à l'exploitation. 

Nul ne sera admis à concourir à cette adjudication s'il n^a été 
préalablement agréé par le préfet. 

^ A cet eflfet, les personnes qui voudraiertt concourir seront te- 
nues de déclarer, dans le délai qui sera fixé, leur intention, par 
écrit déposé à la préfecture et accompagné 'des pièces propres 
ù justifier des ressources nécessaires pour remplir les engage- 
ments à contracter. 

Ces pièces seront examinées par le préfet en conseil de préfec- 
ture. Chaque soumissionnaire sera informé de la décision prise en 
ce qui le concerne, et, s'il y a lieu, du jour de l'adjudication. 

Les personnes qui auront été admises à concourir devront 
faire, soit à la Caisse des dépôts et consignations, soit à la re- 
cette générale du département, le dépôt de garajitie, qui devra 
être égal au moins au trentième de la dépense à faire par le 
concessionnaire. 

L'adjudication aura lieu suivant les formes indiquées aux ar- 
ticles 11, 12, 13, 13 et 16 de l'ordonnance royale du 10 mai 1829. 

Les soumissions ne pourront être inférieures à la mise à prix. 

Le nouveau concessionnaire sera soumis aux clauses du 
I)résent cahier des charges et substitué au concessionnaire 
évincé pour recevoir les subventions de toute nature à échoir 
aux termes de l'acte de concession ; le concessionnaire évincé 
recevra de lui le prix que la nouvelle adjudication aura fixé. 

La partie du cautionnement qui n'aura pas encore été res- 
tituée deviendra la propriété du département. 

Si l'adjudication ouverte n'amène aucun résultat, une se* 
conde adjudication sera tentée sur les mômes bases, après un 
délai de trois mois. Cette fois, les soumissions pourront 
être inférieures à la mise à prix. Si cette seconde tentative 
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reste également sans résultats, le concessionnaire sera déll- 
nitivement déchu de tous droits, et alors les ouvrages exé- 
cutés, les matériaux approvisionnés et les parties de chemin de 
fer déjà livrées à l'exploitation appartiendront au département. 

Art. 39. 
Inte^Tuplion de V exploitation. 

Si l'exploitation du chemin de fer vient à être interrompue 
en totalité on en partie, le préfet prendra immédiatement, 
aux frais et risques du concessionnaire, les mesures néces- 
saires pour assurer provisoirement le service. 

Si, dans les trois mois de l'organisation du service provi- 
soire, le concessionnaire n'a pas valablement justifié qu'il est 
en état de reprendre et de continuer l'exploitation et s'il ne 
Ta pas effectivement reprise, la déchéance pourra être pro- 
noncée par le Ministre des travaux publics. Cette déchéance 
prononcée, le chemin de fer et toutes ses dépendances seront 
mis en adjudication, et il sera procédé ainsi qu'il est dit à 
l'article précédent. « • 

Art. 40. 
Cas de force majeure. 

Les dispositions des trois articles qui précèdent ne seraient 
pas applicables, et la déchéance ne serait pas encourue, 
dans le cas où le concessionnaire n'aurait pu remplir ses obli- 
gations par suite de circonstances de force majeure dûment 
constatées. 



TITRE IV 

TAXES ET CONDITIONS RELATIVES AU TRANSPORT 
DES VOYAGEURS ET DES MARCHANDISES 

ART. 41. 

Tarif des droits à percevoir. 

Pour indemniser le concessionnaire des travaux et dépenses 
qu'il s'engage à faire par le présent cahier des charges, et sous 
la condition expresse qu'il en remplira exactement toutes les 
obligations, il est autorisé à percevoir, pendant toute la durée 
de la concession, les droits de péage et les prix de transport 
ci-après déterminés : 
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Voyageurs. . 



TARIF 

1* PAR TÊTS ET PAR KILOMETRE 

Grande vitesse. 

Voilures couvertes, gar- 
nies et fermées à gla- 
ces (1" classe) 

Voilures couvertes, fer- 
mées à glaces, et à 
ban^ettes rembour- 
rées (2e classe) 

Voitures couvertes et 
fermées à vitres (3e 

classe), 

Au-dessous de 3 ans, les enfants 
ne payent rien, à la condition 
d'être portés sur les genoux des 
personnes- qui les accompagnent. 
De 3 à 7 ans, ils payent demi- 
a J place et ont droit à une place dis- 
•^ \ tincte; toutefois, dans un même 
'^ j compartiment, deux enfants ne 
pourront occuper que la place d'un 
voyageur. 

Au-dessus de 7 ans, ils payent 
place entière. 
Chiens transportés dans les trains de 

voyageurs 

Sans que la perception puisse être 
inférieure à fr. 30 c. 

Petite vitesse. 

Bœufs, vaches, taureaux, chevaux, mu- 
. lets, bêles de trait 



de 
pIige 



PRIX 

de 

TRANS- 
PORT 



(1) 



0^067 



050 



037 



(1) 



0*033 



01 



025 



018 



TOTAUX 



(1) 



O'IOc 



005 



07 



03 



075 



055, 



015 



10 



(1) Chiflfres à fiter pour chaque concession ; les chiffres inscrits ci- 
dessus sont présentés à titre de renseignement utile à consulter, 
mais ils pourront être modifiés selon los circonstances locales, ainsi 
que les autres dispositions ci-après , 
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Veaux cl porcs 

Moutons, brebis, agneaux, chèvres 

Lorsque les animaux ci-dessus dénom- 
més seront, sur la demande des expédi- 
teurs, transportés à la vitesse des trains 
de voyageurs, les prix seront doublés. 

2* PAR TONNE ET PAR KILOftàTRE 



Marchandises transportées à grande 

vitesse. 

Huîtres. — Poissons frais. — Denrées. 
— Excédents de bagages et marchan- 
dises de toute classe transportées à la 
vitesse des trains de voyageurs 

Marchandises transportées h petite vitesse. 

Spiritueux. — Huiles. — Bois de 
menuiserie, de teinture et autres 
bois exotiques. — Produits chi- 
miques non dénommés. — Œufs. 
— Viande fraîche- — Gibier. — 
Sucre. — Café. — Drogues. — 
Épiceries. — Tissus. — Denrées 
coloniales. — Objets manufac- 
turés, — Armes 

Blés. -— Grains. — Farines, — Lé- 
gumes farineux. — Riz, maïs, châ- 
taignes et autres denrées alimen- 
taires non dénommées. — Chaux 
et plâtre. — Charbon de bois, — 
Bois à brûler dit de corde.— Ver- 
ches. — Chevrons. — Planches, 
— Madriers. — Bois de charpente. 



«3 

€6 









de 

PÉAGE 



PRIX 

de 

TRANS- TOTAUX 
PORT 



01 



01015 
01 



0^04 
02 



âO 



16 



36 



09 



07 



16 
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^ 









en 



o 



Maibre en bloc. — AJbâlre. — 
Bitume. — Cotons. — Laines. — 
Vins. — Vinaigres. — Boissons. 

— Bières. — Levure sèche, — 
Coke. — Fers. — Cuivres. — 
Plomb et autres métaux ouvrés 
ou non. — Fontes moulées. .... 

Pierres de taille et produits de 
carrières. — Minerais autres 
que les minerais de fer. — Fonte 
brute. — Sel» — Moellons. — 
Meulières. —Argiles.— Briques. 

— Ardoises 

Houille. — Marne. — Cendres. — 

Fumiers. — Engrais. — Pierres 
à chaux et à plâtre. — Payés et 
matériaux pour la construction et 
la réparation des routes. — Mi- 
nerais de fer. — Cailloux et 
sables 

Tarif spécial par wagon complet. 

Marchandises des 1", 2e, 3« et 4® classes. 
Les foins, fourrages, ijailles et toutes 
marchandises ne pesant pas «i» ce^UA 
kilogrammes sous le volume d'un mètre 
cube, cinquante centimes (0^ 50 c) pai* 
wagon et par kilomètre. 

3' VOITURES IT MATÉRIEL. ROdLJlNT 
TRANSPORTÉ A PETITX TITBSSK 

Par pièce et par kilomètre. 
Wagon ou chariot pouvant porter de 3 à 
6 tonnes 



o 
■Ji 
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dT 

TRANS- 
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(»m<^ 



TOTAUX 



(V06« 
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008 



006 



006 



1^ 
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Wagon pouvant porter plus de 6 tonnes. 
Locomotive pesant de 12 à 18 tonnes 

(ne traînant pas de convoi) 

Locomotive pesant plus de 18 tonnes 

(ne traînant pas de convoi) 

Tender de 7 à 10 tonnes 

Tender de plus de 10 tonnes 

Les machines locomotives seront con- 
sidérées comme ne traînant pas de convoi 
lorsque le convoi remorqué, soit de voya- 
geurs, soit de marchandises, ne compor- 
tera pas un péage au moins égal à celui 
qui serait perçu sur la locomotive avec 
son tender marchant sans rien traîner. 

Le prix à payer pour un wagon chargé 
ne pourra jamais être inférieur àcelui qui 
serait dû pour un wagon marchant à vide. 
Voitures à 2 ou 4 roues, à un fond et 

à une seule banquette dans l'intérieur. 
Voitures à 4 roues, à deux fonds et à 

deux banquettes dans ^intérieur, om- 
nibus, diligences, etc 

Lorsque, sur la demande des expédi- 
teurs, les transports auront lieu à la 
vitesse des trains de voyageurs, les prix 
ci-dessus seront doublés. 

Dans ce cas, deux personnes pourront, 
sans supplément de prix, voyager dans 
les voitures à une banquette, et trois 
dans les voitures à deux banquettes, 
omnibus, diligences, etc. ; les voyageurs 
excédant ce nombre payeront le prix 
des places de deuxième classe. 
Voitures de déménagement à 2 ou à 4 

roues, à vide 



de 

PÉAGE 



0fl2« 

1 80 

2 25 

90 

1 35 



1 



o 



18 



12 



PRIX 

TRANS- 
PORT 



0f08c 
1 20 

1 50 
60 
90 



10 



14 



08 



TOTAUX 



0*20* 

3 00 

3 75 

1 50 

2 25 



25 



32 



20 
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Ces voitures, lorsqu'elles seront char- 
gées, payeront en sus du prix ci- 
dessus, par tonne de chargement et 
par kilomètre 

4^ SERVICE DBS POMPES FUNÈBRES ET 
TRANSPORT DES CERCUEILS 



Grande vitesse, 

Cne voiture des pompes funèbres, ren- 
fermant un ou plusieurs cercueils, 
sera transportée aux mêmes prix et 
conditions qu'une voiture à quatre 
roues, à deux fonds et à deux ban- 
quettes 

Chaque cercueil confié à l'administration 
du chemin de fer sera transporté, pour 
les trains ordinaires, dans un com- 
partiment isolé, au prix de 

Et pour les trains express, dans une 
voiture spéciale, au prix de 



de 

PÉAGE 



PRIX 

de 

TRANS- 
PORT 



0*08 



36 



18 
60 



Of06c 



28 



12 
40 



TOTAUX 



OU 4 c 



064 



30 

1 00 



Les prix déterminés ci-dessus ne comprennent pas l'impôt dû 
à l'Etat. 

Il est expressément entendu que les prix de transport ne 
seront dus au concessionnaire qu'autant qu'il effectuerait lui- 
même ces transports à ses frais et par ses propres moyens ; 
dans le cas contraire, il n'aura droit qu'aux prix fixés pour le 
péage. 

La perception aura Heu d'après le nombre de kilomètres par- 
courus. Tout kilomètre entamé sera payé comme s'il avait été 
parcouru en entier. 



/ / 



/ 






/ 
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Si la distance parcourue est inférieure à %ix kilomètres» elle 
sera comptée pour six kilomètres. 

Le tableau des distances entre les diverses stations sera arrêté 
par le préfet d'après le procès-verbal de chaînage dressé con- 
tradictoirement par le concessionnaire et les ingénieurs du con- 
trôle. Ce chaînage sera fait suivant la voie la plus courte, d'axe 
«n axe des bâtiments des voyageurs des stations extrêmes. Les 
tarifs proposés d'après cette base seront soumis à l'homologation 
du préfet ou du Ministre des travaux publics, suivant les dis- 
tinctions résultant de l'article 5 de la loi du^ 11 juin 1S80. 

Le poids de la tonne est de 1,000 kilogrammes. 

Les fractions de poids ne seront comptées, tant pour la grande 
que pour la petite vitesse, que par centième de tonne ou par 
10 kilogrammes. 

Ainsi tout poids compris entre et 10 kilogrammes payera 
comme 10 kilogrammes, entre 10 et âO kilogrammes comme 
âO kilogrammes, etc. 

Toutefois, pour les excédents de bagages et de mai'chandises 
à grande vitesse, les coupures seront établies : lo de à o^kilo- 
grammes; 2° au-dessus de 5 jusqu'à 10 kilogrammes; 3*" au- 
dessus de 10 kilogrammes, par fraction indivisible de 10 kilo- 
grammes. 

Quelle que soit la distance parcourue, le prix d'une expédi- 
tion quelconque, soit en grande, soit en petite vitesse, ne pouiTa 
être inférieur à 40 centime». 

Art, 42. 

Composition des trains. 

A moins d'une autorisation spéciale et révocable du préfet, 
tout train régulier de voyageurs devra contenir des voitures ou 
compartiments de toutes classes en nombre suffisant pour toutes 
les personnes qui se présenteraient dans les bureaux du chemin 
de fer, 

Aht. 43. 
Bagages, 

Tout voyageur dont le bagage ne pèsera pas plus de 30 kilo- 
grammes n'aura à payer, pour le port de ce bagage, aucun sup- 
plément du prix de sa place. 

Cette franchise ne s'appliquera pas aux enfants transportés 
gratuitement, et elle sera réduite à 20 kilogrammes pour les 
«niants transportés à moitié prix. 
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Art. 44. 
Assimilation des classes de marchandises. 

Les animaux, denrées, marchandises, effets et autres objets 
non désignés dans le tarif seront rangés, pour les droits à per- 
cevoir, dans les classes avec lesquelles ils auront le plus d'ana- 
logie, sans que jamais, sauf les exceptions formulées aux ar- 
ticles 45 et 46 ci-après, aucune marchandise non dénommée 
puisse être soumise à une taxe supérieure à celle de la première 
classe dn tarif ci-dessus. 

Les assimilations de classes pourront être provisoirement 
réglées par le concessionnaire; elles seront immédiatement 
affichées et soumises à l'Administration, qui prononcera défini- 
tivement. 

Aat. 45. 
Transport de mvasses indivisibles. 

Les droits de péage et les prix de transport déterminés au 
tarif ne sont point applicables à toute masse indivisible pesant 
plus de trois mille kilogrammes (3,000 kilogr.). 

Néanmoins le concessionnaire ne pourra se refuser à trans- 
porter les masses indivisibles pesant de trois mille à cinq mille 
kilogrammes ; mais les droits de péage et les prix de transport 
seront augmentés de moitié. 

Le concessionnaire ne pourra être contraint à transporter les 
masses pesant plus de cinq mille kilogrammes (5,000 kilogr.). 

Si, nonobstant la disposition qui précède, le concessionnaire 
transporte des masses indivisibles pesant plus de cinq mille kilo- 
grammes, il devra, pendant trois mois au moins, accorder les 
mêmes facilités à tous ceux gui en feraient la demande. 

Dans ce cas, les prix de transport seront fixés par l'Adminis- 
tration, sur la proposition du concessionnaire. 

Art. 46. 
Exceptions; envoi par groupe. 

Les prix de transport déterminés au tarif ne sont point appli- 
cables : 

1° Aux denrées et objets qui ne sont pas nommément énon- 
cés dans le tarif et qui ne pèseraient pas deux cents kilo- 
grammes sons le volume d'un mètre cube ; 

S* Aux matières inflammables ou explosibles, aux animaux 
et objets dangereux pour lesquels les règlements de police pres- 
criraient des précautions spéciales ; 

3^ Aux animaux dont la valeur déclarée excéderait 5,000 û*. ; 
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4* A Tor et à l'argent, soit en lingots, soit monnayés ou tra- 
vaillés, aa plaqué d'or ou d'argent, au mercure et au platine, 
ainsi qu'aux bijoux, dentelles, pierres précieuses, objets d'art 
et autres valeurs ; 

5' Et, en général, à tous paquets, colis ou excédents de ba» 
gages pesant isolément quarante kilogrammes et au-dessons. 

Toutefois les prix de transport déterminés au tarif sont appli- 
cables à tous paquets ou colis, quoique emballés à part, s'ils 
font partie d'envois pesant ensemble plus de quarante kilo- 
grammes d'objets envoyés par une même personne à une même 
personne. Il en sera de même pour les excédents de bagages 
qui pèseraient ensemble ou isolément plus de quarante kilo- 
grammes. 

Le bénéfice de la disposition énoncée dans le paragraphe 
précédent, en ce qui concerne les paquets ou colis, ne peut 
être invoqué par les entrepreneurs de messageries et de rou- 
lage et autres intermédiaires de transport, à moins qne les ar- 
ticles par eux envoyés ne soient réunis en un seul colis. 

Dans les cinq cas ci-dessus spécifiés, les prix de transport 
seront arrêtés annuellement par le préfet, tant pour la grande 
que pour la petite vitesse, sur la proposition du concessionnaire. 

En ce qui concerne les paquets ou colis mentionnés au para- 
graphe 5 ci-dessus, les prix de transport devront être calculés 
de manière qu'en aucun cas un de ces paquets ou colis ne 
puisse payer un prix plus élevé qu'un article de même nature 
pesant plus de 40 kilogrammes. 

Art. 47. 
Abaissement des tarifs. 

Dans le cas où le concessionnaire jugerait convenable , soit 
pour le pai'cours total, soit pour les parcours partiels de la voie 
de fer, d'abaisser, avec ou sans conditions, au-dessous des 
limites déterminées par le tarif, les taxes qu'il est autorisé à 
percevoir, les taxes abaissées ne pourront être relevées qu'après 
un délai de trois mois au moins pour les voyageurs et d'un an 
pour les marchandises. 

Toute modification de tarif proposée par le concessionnaire 
sera annoncée un mois d'avance par des affiches. 

La perception des tarifs modifiés ne pourra avoir lieu qu'avec 
l'homologation du préfet ou du Ministre des travaux publics 
suivant les distinctions établies par l'article 5 de la loi du 
11 juin 1880 et conformément aux dispositions de l'ordonnance 
du 15 novembre 1846. 

La perception des taxes devra se faire indistinctement et 
sans aucune faveur, i 
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Tout traité particulier qui aurait pour effet d'accorder à un 
ou plusieurs expéditeurs une réduction sur les tarifs approuvés 
demeure formellement interdit. 

Toutefois cette disposition n'est pas applicable aux traités 
qui pourraient intervenir entre le Gouvernement et le conces- 
sionnaire dans l'intérêt des services publics, ni aux réductions 
ou remises qui seraient accordées par le concessionnaire aux 
indigents. 

En cas d'abaissement des taiifs, la réduction portera propor- 
tionnellement sur le péage et le transport. 

Art. 48. 
Délais d'expédition. 

Le concessionnaire sera tenu d'effectuer constamment avec 
soin, exactitude et célérité, et sans tour de faveur, le transport 
des voyageurs, bestiaux, denrées, marchandises et objets quel- 
conques qui lui seront confiés. 

Les colis, bestiaux et objets quelconques seront inscrits à la 
gare d'où ils partent et à la gare où ils arrivent, sur des re- 
gistres spéciaux, au fur et à mesure de leur réception ; mention 
sera faite, sur le registre de la gare de départ, du prix total dû 
pour le transport. 

Pour les marchandises ayant une même destination, les ex- 
péditions auront lieu suivant l'ordre de leur inscription à la 
gare de départ. 

Toute expédition de marchandises sera constatée, si l'expé- 
diteur le demande, par une lettre de voiture, dont un exem- 
plaire restera aux mains du concessionnaire et l'autre aux 
mains de l'expéditeur. Dans le cas où l'expéditeur ne deman- 
derait pas de lettre de voiture, le concessionnaire sera tenu de 
lui délivrer un récépissé qui énoncera la nature et le poids du 
colis, le prix total du transport et le délai dans lequel ce trans- 
port devra être effectué. 

Aat. 49. 
Délais de livraison. 

Les animaux, denrées, marchandises et objets quelconques 
sont expédiés et livrés de gare en gare, dans les délais résul- 
tant des conditions ci-après exprimées : 

1' Les animaux, denrées, marchandises et objets quelconques, 
à grande vitesse, seront expédiés par le premier train de voya- 
geurs comprenant des voitures de toutes classes et correspon- 
dant avec leur destination, [pourvu qu'ils aient été présentés à 
l'enregistrement trois heures avant le départ de ce train. 
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Us seront iiiis à la déposition des destinataires, à la gare, 
dans le délai de deux heures après l'arrivée du même train, 

:2* Les animaux, denrées, marchandises et objets quelconques, 
à petite vitesse, seront expédiés dans le jour qui suivra celui 
de la remise. 

Le maximum de durée du trajet sera fixé par le préfet, sur 
la proposition du concessionnaire. 

Les colis seront mis à la disposition des destinataires dans 
le jour qui suivra celui de leur arrivée en gare. 

Le délai total résultant des trois paragraphes ci-dessus sera 
seul obligatoire pour la Compagnie. 

11 pourra être établi un tarif réduit, approuvé par le préfet, 
pour tout expéditeur qui acceptera des délais plus longs que- 
ceux déterminés ci-dessus pour la petite vitesse. 

Pour le transport des marchandises, il pourra être établi, sur 
la proposition du concessionnaire, un délai moyen entre ceux 
de la grande et de la petite vitesse. Le prix correspondant à ce 
délai sera un prix intermédiaire entre ceux de la grande et de 
la petite vitesse. 

Le préfet déterminera, par des règlements spéciaux, les heu- 
res d'ouverture et de fermeture des gares et stations, tant en 
hiver qu'en été, ainsi que les dispositions relatives aux denrées 
apportées par les trains de nuit, et destinées à l'approvision- 
nement des marchés des villes. 

Lorsque la marchandise devra passer d'une ligne sur une 
autre sans solution de continuité, les délais de livraison et d'ex- 
pédition au point de jonction seront fixés par le préfet, sur la 
proposition du concessionnaire. 

Akt. 50. 

Frais accessoires. 

Les frais accessoires non mentionnés dans les tarifs, tels que 
ceux d'enregistrement, de chargement, de déchargement et de 
magasinage dans les gares et magasins du chemin de fer, seront 
fixés annuellement par le préfet, sur la proposition du conces- 
sionnaire. Il en sera de même des frais de transbordement qui 
seront faits dans les gares de raccordement de la ligne concédée 
avec une ligne présentant une largeur de voie différente. 

Art. 51. 

Caimonnage. 

Le concessionnaire sera tenu de faire, soit par lui-même, soit 
par un intermédiaire dont il répondra, le factage et le camion- 
nage pour la remise au domicile des destinataires de toutes les- 
marchandises qui lui sont confiées. 
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Le factage et le camionnage ne seront point obligatoires en 
dehors du rayon de l'octroi, non plus que pour les gares qui 
desserviraient, soit une population agglomérée de moins de cinq 
mille habitants, soit un centre de population de cinq mille ha- 
bitants situé à plus de cinq kilomètres de la gare du chemin 
de fer. 

Les tarifs à percevoir seront fixés par le préfet, sur la pro- 
position du concessionnaire. Us seront applicables à- tout le 
monde sans distinction. 

Toutefois les expéditeurs et destinataires resteront libres de 
faire eux-mêmes et à leurs frais le factage et le camionnage des 
marchandises. 

Ari. 52. 
Traitée particuliers. 

À moins d'une autorisation spéciale du préfet, il est interdit 
au concessionnaire, conformément à l'article 14 de la loi du 
15 juillet 1845, de faire directement ou indirectement avec des 
entreprises de transport de voyageurs ou de marchandises par 
terre ou par eau, sous quelque dénomination ou forme que ce 
puisse être, des arrangements qui ne seraient pas consentis en 
faveur de toutes les entreprises desservant les mêmes voies do 
communication. 

Le préfet, agissant en vertu de l'article 50 de l'ordonnance du 
15 novembre 1846, prescrira les mesures à prendre pour assu- 
rer la plus complète égalité entre les diverses entreprises de 
transport dans leurs rapports avec le chemin de fer. 



TITRE V 

STIPULATIONS RELATIVES. A DIVERS SERVICES PUBLICS 



Art. 53. 
Fonctionnaires ou 'agents du contrôle et de la surveillance. 

Les fonctionnaires ou agents chargés de l'inspection, du con- 
trôle et de la surveillance du chemin de fer seront transportés 
gratuitement dans les voilures de voyageurs. 

La même faculté sera accordée aux agents des contributions, 
indirectes et des douanes chargés de la surveillance du chemin 
de fer dans l'intérêt de la perception de l'impôt. 
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Art. 54. 

Militaires et marins. 

Dans le cas où le Gouvernement aurait besoin de diriger des 
troupes et un matériel militaire ou naval sur l'un des points 
desservis par le chemin de fer, le concessionnaire sera tenu de 
mettre immédiatement à sa disposition tous ses moyens de 
transport. 

Le prix du transport qui sera opéré dans ces conditions, 
ainsi que le prix du transport des militaires ou marins voya- 
geant, soit en corps, soit isolément, pour cause de service, en- 
voyés en congé limité ou en permission ou rentrant dans leurs 
foyers après libération, sera payé conformément aux tarifs 
homologués. 

Dans le cas où TEtat s'engagerait à fournir une subvention 
par annuités au concessionnaire, le prix de ces transports sera 
fixé à la moitié des mêmes tarifs. 

Art. 55. 
Tramport des piHsonniers, 

Le concessionnaire sera tenu, à toute réquisition, de mettre à 
la disposition de l'Administration un ou plusieurs comparti- 
ments de deuxième classe à deux banquettes, ou un espace 
équivalent, pour le transport des prévenus, accusés ou condam- 
nés, et de leurs gardiens. 

Il en sera de même pour le transport des j eunes délinquants 
recueillis par l'Administration pour être transférés dans des 
établissements d'éducation. 

L'Administration pourra, en outre, requérir l'introduction, 
dans les convois ordinaii-es, de voitures cellulaires lui apparte- 
nant, à condition que les dimensions et le poids par essieu de 
ces voitures ne dépassent pas les dimensions et le poids à 
pleine charge du modèle le plus ^rand et le plus lourd qui sera 
afifecté au service régulier du chemin de fer. 

Le prix de ces transports sera réglé dans les conditions indi- 
quées à l'article précédent. 

Art. 56. 
Service des postes et télégraphes. 

Le concessionnaire sera tenu de réserver, dans chacun des 
trains circulant aux heures ordinaires de l'exploitation, un 
compartiment spécial de deuxième classe, ou un espace équi- 
valent, pour recevoir les lettres, les dépêches, ainsi que les 
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agents du semce des postes. L'espaee réservé devra être fermé, 
éclairé et situé à l'étage inférieur des voitures. 

L'Administration des postes aura le droit de fixer à une voi- 
lure déterminée de chaque convoi une boite aux lettres dont 
elle fera opérer la pose et la levée par ses agents. 

Elle pourra installer à ses frais, risques et périls et âous sa 
responsabilité, des appareils spéciaux pour l'échange des dé- 
pêches, sans arrêt des trains. 

L'Administration des postes pourra aussi : 1' requérir un se- 
cond compartiment dans les conditions indiquées au paragraphe 
premier; â* requérir l'introduction de voilures spéciales lui 
appartenant dans les convois ordinaires du chemin de fer, à 
condition que les dimensions et le poids par essieu de ces voi- 
tures ne dépassent pas les dimensions et le poids en pleine 
charge du modèle le plus grand et le plus lourd qui sera affecté 
au service régulier du chemin de fer. 

Les prix des transports qui pourront être requis dans les 
conditions ci-dessus seront payés par l'Administration des pos- 
tes conformément aux tarifs homologués, sauf dans le cas où 
l'État se serait engagé à fournir au concessionnaire une subven- 
tion par annuités. Dans ce cas, la mise à la disposition dm 
service des posles d'un compartiment, en conformité du paragra- 
phe premier du présent article, sera effectuée gratuitement. Le 
prix de tous antres transports faits par le concessionnaire sur 
la réquisition de l'Administration des postes est, dés à présent, 
fixé à la moitié des tarifs homologués. 

Les agents des postes et des télégraphes en service ne seront 
assujettis qu'à la moitié de la taxe -dans le cas où la ligne serait 
subventionnée par le Trésor. 

Dans le même cas, les matériaux nécessaires à l'établissement 
ou à l'entretien des lignes télégraphiques seront transportés à 
moilié prix des tarifs homologués, 

L'Administration des postes pourra enfin exiger, le conces- 
sionnaire et le déparlement entendus, et après s'être mis d'ac- 
cord avec le Ministre des Uravaux publics, qu'un train spécial 
dans chaque sens soit ajouté au service ordinaire. Dans ce cas, 
que le chemin de fer soit subventionné on non, le montant in- 
tégral des dépenses supplémentaires de toute nature que ce ser- 
vice spécial aura imposées au concessionnaire, déduction faite 
des produits qu'il aura pu en retirer, lui sera payé par l'adminis- 
tration des postes suivant le règlement qui en sera fait de gré à 
gré ou par deux arbitres. En cas de désaccord des arbitres, un 
tiers arbitre sera désigné par le conseil de préfecture. 

Les employés chargés de la surveillance du service des posles, 
les agents préposés à l'échange ou à rentrepôt des dépêches et 
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à la levée des belles, auront accès dans les gares ou stations 
pour l'exécution de leur service, en se conformant aux règle- 
ments de police intérieure du chemin de fer. 

Si le service des postes exige des bureaux d'entrepôt de dé- 
pêches dans les gares et stations, le concessionnaire sera tenu 
de lui fournir l'emplacement nécessaire; cet emplacement sera 
déterminé sous l'approbation du Ministre des travaux publics. 
L'Administration des postes en payera le loyer dans le cas où 
le chemin de fer ne serait pas subventionné par l'Etat. 

Lorsque le concessionnaire voudra changer les heures de dé- 
part des convois ordinaires, il sera tenu, dans tous les cas, 
d'avertir l'Administration des postes quinze jours à l'avance» 

AAt. 57. 
Lignes télégraphiques. 

Le concessionnaire sera tenu d'établir à ses frais, s'il en est 
requis par le Ministre des travaux publics, les lignes et appa- 
reils télégraphiques destinés à transmettre les signaux néces- 
saires pour la sûreté et la régularité de son exploitation. Il de- 
vra toutefois, avant l'établissement des lignes, se pourvoir de 
l'autorisation du Ministre des postes et télégraphes. 

Il pourra, avec l'autorisation du Ministre des postes et des té- 
légraphes, se servir des poteaux de la ligne télégraphique de 
l'Etat sur les points où une ligne semblable existe le long de la 
voie : il ne pourra s'opposer à ce que l'Etat se serve des po- 
teaux qu'il aura établis, afin d'y accrocher ses propres fils. 

Le concessionnaire est tenu de se soumettre à tous les règle- 
ments d'administration publique concernant l'établissement et 
l'emploi des appareils télégraphiques, ainsi que l'organisation à 
ses frais du contrôle de ce service par les agents de l'Etat. 

Les agents des postes et des télégraphes voyageant pour le 
contrôle du service de la ligne électrique du chemin de fer ou 
du service postal exécuté sur cette ligne auront le droit de cir- 
culer gratuitement dans les voitures du concessionnaire, sur le 
vu de cartes personnelles qui leur seront délivrées. 

Dans le cas où l'Etat s'engagerait à fournir au concessionnaire 
une subvention par annuités, la même gratuité s'appliquerait 
aux agents voyageant pour la construction ou l'entretien des 
lignes télégraphiques établies sur la voie ferrée. 

Le Gouvernement aura la faculté de faire, le long des voies, 
toutes les constructions, de poser tous les appareils nécessaires 
à l'établissement d'une ou de plusieurs lignes télégraphiques, 
sans nuire au service du chemin de fer. 11 pourra aussi dépo- 
ser sur les terrains dépendant du chemin de fer le matériel 
nécessaire à ces lignes ; mais il devra Je retirer dans le cas où 
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il serait reconnu par le préfet que le concessionnaire a besoin 
de ces terrains pour le seiTice du chemin de fer. 

Sur la demande du Ministre des postes et des télégraphes, il 
sera réservé, dans les gares des villes et des localités qui seront 
désignées ultérieurement, le terrain nécessaire à l'établissement 
des maisonnettes destinées à recevoir le bureau télégraphique 
et son matériel. 

Le concessionnaire sera tenu de faire garder par ses agents 
ordinaires les fils des lignes télégraphiques, de donner aux 
employés des télégi*aphes copnaissance de tous les accidents 
qui pourraient survenir et de leur en faire connaître les 
causes. 

En cas de rupture de fils télégi^aphiques, les employés du con- 
cessionnaire auront à raccrocher provisoirement les bouts sé- 
parés, d'après les instructions qui leur seront données à cet 
effet. 

En cas de rupture des fils télégraphiques ou d'accidents gra- 
ves, une locomotive sera mise immédiatement à la disposition 
de l'inspecteur-ingénieur de la ligne télégraphique, pour le 
transporter sur le lieu de l'accident avec les hommes et les 
matériaui^ nécessaires à la réparation. Ce transport devra être 
effectué dans des conditions telles qu'il ne puisse entraver en 
rien la circulation publique. 

Il sera alloué au concessionnaire une indemnité de cinquante 
centimes par kilomètre parcouru par la machine, quand le 
dommage ne proviendra pas du fait du concessionnaire ou de 
ses agents. 

Dans le cas où des déplacements de fils, appareils ou poteaux 
deviendraient nécessaires par suite de travaux exécutés sur le 
chemin, ces déplacements auraient lieu, aux frais du conces- 
sionnaire, par les soins de l'Administration des lignes télégra- 
phiques. 

Le concessionnaire ne pourra se refuser à recevoir et à trans- 
mettre les télégrammes officiels par ses fils et appareils, et dans 
des conditions qui seront déterminées parle Ministre des postes 
et des télégraphes. 

Dans le cas où le Ministre des postes et des télégraphes jugera 
utile d'ouvrir au service privé certaines gares de la ligne, il 
devra s'entendre avec le concessionnaire pour régler les condi^ 
tiens et le prix de ce semce. 

Les fonctionnaires, agents et ouvriers commissionnés, chargés 
de la construction, de là surveillance et de l'entretien des lignes 
télégraphiques, ont accès dans les gares et stations et sur là 
voie ferrée et ses dépendances, pour l'exécution dé leur ser- 
vice, en se conformant aux règlements de police intérieure. 
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TITRE VI 

CLAUSES DIVERSES 

Art» d9» 

Construction de nouvelles voies de communication. 

Dans I« cas où le Gouyernement, le département on les com* 
munes ordonneraient ou autoriseraient la construction de routes 
nationales, départementales ou vicinales, de chemins de fer ou 
de canaux qui traverseraient la ligne objel de la présente con- 
cession, le concessionnaire ne pourra s'opposer à ces travaux, 
mais toutes les dispositions nécessaires seront prises pour cpi'il 
n'en résulte aucun obstacle k la construetion on au service du 
chemin de fer, ni aucun frais pour le concessionnaire. 

Art. 59. 

Cùnceiêions ultérieures de nouvelles Hffnes» 

Toute exécution ou autorisation ultérieure de route, de canal, 
de chemin de fer, de travaux de navigation dans la contrée où 
est situé le chemin de fer objet de la présente concession, ou 
dans toute autre contrée voisine on éloignée, ne pourra donner 
ouverture à aucune demande d'indemnité de la part du con- 
cessionnaire. 

Art. 60. 

Concessions de chemins de fer cPemhranche7}ient 
et de prolongement. 

Le Goiuvernement, le département et les communes auront le 
droit de concéder de nouveaux chemins de fer s'embfanchazkt 
sur le chemin de fer qui fait Pdsjet du présent cahier des char- 
ges, ou qui seraient établis en prolongement du même chemin. 

Le concessionnaire ne pourra mettre aucun obstacle à ces 
embranchements, ni réclamer, à l'occasion de leur établisse- 
ment, une indemnité quelconque, poorvu qu'il n'en résulte au- 
cun obstacle à la circulation ni aucun frais parlieuMes peur le 
concessionnaire. 

Les concessionnaires de cbenins de fer d'embranchement ou 
de prolongement auront la faculté, moyennant les tarifs eihdes- 
sus déterminés et l'observation du paragraphe-!*'' de l'article 3t, 
ainsi que des règlemients de police et de service établis ou à 
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établir, de faire circuler leurs voitures, wagons et machines 
sur le chemin de fer objet de la présente concession, pour le- 
quel cette faculté sera réciproque à l'égard desdits embranche- 
ments et prolongements. 

Dans ce cas, lesdits concessionnaires ne payeront les prix du 
péage que pour le nombre de kilomètres réellement parcourus , 
un kilomètre entamé étant d'ailleurs considéré comme par- 
couru. 

Dans le cas où les divers concessionnaires ne pourraient s'en- 
tendre sur l'exercice de cette facaité, le Ministre des travanx 
publies statuerait sur les difficultés qui s'élèveraient entre eux 
à cet égard. 

Le concessionnaire ne pourra toutefois être tenu à admettre 
sur ses rûls un matériel dont le poids sera hors de proportion 
avec les éléments constitutifs de ses voies. 

Dans le cas où un concessionnaire d'embranchement ou de 
prolongement joignant la ligne qui fait l'objet de la présente 
concession n'userait pas de la faculté de circuler sur cette 
ligne, comme aussi dans le cas où le concessionnaire de cette 
dernière ligne ne vendrait pas circuler snr les prolongements 
et embranchements, les concessionnaires seraient tenus de 
s'arranger entre eux de manière que le service de transport 
ne soit jamais interrompu aux points de jonction des diverses 
lignes. 

Celui des concessionnaires qui se servira d'un matériel qui 
ne serait pas sa propriété payera une indemnité en rapport 
avec l'usage et la détérioration de ce matériel. Dans le cas où 
les concessionnaires ne se mettraient pas d'accord sur la quo- 
tité on sur les moyens d'assuier la continuation du service sur 
toutes les lignes, l'Administration y pourvoirait d'office et pres- 
crirait toutes les mesures nécessaires. 

Garet cwnmunet. 

Le concessionnaire sera tenu, si l'autorité compétente le juge 
convenable, de partager l'usage des stations établies à l'origine 
des chemins de fer d'embranchement avec les Compagnies qui 
deviendraient ultérieurement concessionnaires desdits chemins. 

11 sera fait un partage équitable des frais communs résultant 
de l'usage desdites gares, et les redevances à payer par les Com- 
pagnies nouvelles seront, en cas de dissentiment, r^lées par 
voie d'ati)itrage. 

£n cas de désaccord sur le principe ou l'exercice de Fusage 
commun des gares, il sera statué, le concessionnaire entendu, 
savoir : 
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Par le préfet, si les deux chemins sout d'intérêt local et situés 
dans le même département; 

Par le Ministre, si les deux lignes ne sont pas situées dans 
le même département, ou si l'un des deux chemins est d'in- 
térêt général. 

Art. 61. 
EmhranchenietUs industriels . 

Le concessionnaire sera tenu de s'entendre avec tout pro- 
priétaire de mines ou d'usines qui, offrant de se soumettre 
aux conditions prescrites ci-après, demanderait un embran- 
chement; à défaut d'accord, le préfet statuera sur la demande, 
le concessionnaire entendu. 

Les embranchements seront construits aux frais des proprié- 
taires de mines et d'usines, et de manière qu'il ne résulte de 
leur établissement aucune entrave à la circulation générale, 
aucune cause d'avaiie pour le matériel, ni aucuns frais parti- 
culiers pour la Compagnie. 

Leur entretien devra être fait avec soin et aux frais de leurs 
propriétaires, et sous le contrôle du préfet. Le concessionnaire 
aura le droit de faire surveiller par ses agents cet entretien, 
ainsi que l'emploi de sou matériel sur les embranchements. 

Le préfet pourra, à toutes époques, prescrire les modifica- 
tions qui seraient jugées utiles dans la soudure, le tracé ou 
l'établissement de la voie desdits embranchements, et les chan- 
gements seront opérés aux frais des propriétaires. 

Le préfet pourra même, après avoir entendu les propriétaires, 
ordonner l'enlèvement temporaire des aiguilles de soudure, 
dans le cas où les établissements embranchés viendraient à 
suspendre en tout ou en partie leurs transports. 

Le concessionnaire sera tenu d'envoyer ses wagons sur tous 
les embranchements autorisés, destinés à faire communiquer 
des établissements de mines ou d'usines avec la ligne princi- 
pale du chemin de fer. 

Le concessionnaire amènera ses wagons à l'entrée des em- 
branchements, 

Les expéditeurs ou destinataires feront conduire les wagons 
dans leurs établissements pour les charger ou décharger, et les 
ramèneront au point de jonction avec la ligne principale, le 
tout à leurs frais. 

Les wagon$ ne pourront d'ailleurs être employés qu'au trans- 
port d'objets et marchandises destinés à la ligne principale du 
chemin de fer. 

Le temps pendant lequel les wagons séjourneront sur les 
embranchements particuliers ne pourra excéder si>t heures. 
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lorsque rembranchement n'aura pas plus d'un kilomètre Ct 
temps sera augmenté d'une demi-heure par kilomètre en sus 
du premier, non compris les heures de la nuit, depuis le cou- 
cher jusqu'au lever du soleil. 

Dans le cas où leS limites de temps seraient dépassées, no* 
nobstant l'avertissement spécial donné par le concessionnaire, 
il pourra exiger une indemnité égale à la valeur du droit de 
loyer des wagons, pour chaque période de retard après l'aver- 
tissement. 

Les traitements des gardiens d'aiguilles et des barrières des 
embranchements autorisés par le préfet seront à la charge des 
propriétaires des embranchements. Ces gardiens seront nommés 
et payés par le concessionnaire, et les frais qui en résulteront 
lui seront remboursés par leiîdits propriétaires. 

En cas de difficulté, il sera statué par l'AdministratioUi le 
concessionnaire entendu. 

Les propriétaires d'embranchements seront responsables des 
avaries que le matériel pourrait éprouver pendant son parcours 
ou son séjour sur ces lignes. 

Dans le cas d'inexécution d'une ou de plusieurs des condi- 
tions énoncées ci-dessus, le préfet pourra, sur la plainte du con- 
cessionnaire et après avoir entendu le propriétaire de l'embran- 
chement, ordonner par un arrêté la suspension du service et 
faire supprimer la soudure, sauf recours à l'Administration su- 
périeure et sans préjudice de tous dommages-intérêts que le 
concessionnaire serait en droit de répéter pour la non-exécu- 
tion de ces conditions. 

Tarifs à percevoir pour le matériel prêté. 

Pour indemniser le concessionnaire de la fourniture et de 
l'envoi de son matériel sur les embranchements, il est autorisé 
à percevoir un prix fixe de douze centimes (0 fr. 12) par tonne 
pour le premier kilomètre et, en outre, quatre centimes (0 fr. 01) 
par tonne et par kilomètre en sus du premier lorsque la lon- 
gueur de l'embranchement excédera 1 kilomètre. 

Tout kilomètre entamé sera payé comme s'il avait été pai*- 
couru en entier. 

Le chargement et le déchargement sur les embranchements 
s'opéreront aux frais des expéditeurs ou destinataires, soit qu'ils 
les fassent eux-mêmes, soit que la Compagnie du chemin de fer 
consente à les opérer. 

Dans ce dernier cas, ces frais seront l'objet d'un règlement 
arrêté par le préfet, sur la proposition du concessionnaire. 

Tout wagon envoyé pai- le concessionnaire sur un embran- 
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• 

càtment devra être payé comme wagon complet, iors même 
qu'il ne serait pas complètement chargé. 

La sarcharge, 8*il y en a, sera payée an prix da tarif légal et 
an prorata du poids réel. Le concessionnaire sera en droit de 
refuser les chargements qui dépasseraient le* maxîmam de trois 
mille cinq centê kilogriimines déterminé en raison d^^s dimen- 
sions actuelles des wagons. 

Le maximnm sera revisé par le préfet, de manière à être ton- 
jours en rapport avec la capacité des wagons. 

Les wagons seront pesés à la station d'arrivée par les soins 
et aux frais du concessionnaire. 

Art. 62. 
ContribiUion foncière. 

La contribution foncière sera établie en raison de la surface 
des terrains occupés par le chemin de fer et ses dépendances ; 
la cote en sera calculée, comme pour les canaux, conformé- 
ment à la loi du 25 avril 1803. 

Les bâtiments et magasins dépendant de l'exploitation dn 
chemin de fer seront assimilés aux propriétés bâties de la loca- 
lité. Toutes les contributions auxquelles ces édifices pourront 
être soumis seront, aussi bien que la contribution foncière, à 
la charge du concessionnaire. 

Abt. 63. 

Agents du concessionnaire. 

Les agents et gardes que le concessionnaire établira, soif 
pour la réception des droits, soit pour la surveillance et 
la police du chemin de fer et de ses dépendances, pourront 
être assermentés et seront, dans ce cas, assimilés aux gardes 
champêtres. 

Art. 64. 
Inspecteurs spéciaux. 

Il pourra être institué près du concessionnaire un on plu- 
sieurs commissaires chargés d'exercer une suiTeiilance spéciale 
sur tout ce qui ne rentre pas dans les attributions des agents du 
contrôle. 

Art. 65. 
Frais de contrôle» 

Les frais de visite, de surveillance et de réception des tra- 
vaux et les frais de contrôle de l'exploitation seront supportés 
par le concessionnaire. 
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Afin de pourvoir à ces frais, le concessionnaire sera tenu de 
verser chaque année, à la caisse centrale du trésorier-payeur 
général du département, une somme de 
francs par chaque kilomètre de chemin de fer concédé (1). 

Si le concessionnaire ne verse pas la somme ci-dessus ré- 
glée aux époques qui auront été fixées, le préfet rendra un rôle 
exécutoire, et le montant en sera recouvré comme en matière de 
contributions directes, au profit du département. 

Anx. G6. 
Caudonneme^if, 

Avant la signature de l'acte de concession, le concessionnaire 
déposera à la Caisse des dépôts et consignations une somme de 

en numéraire ou en rentes sur 
l'État calculées conformément au décret du 31 janvier 1872, ou 
en bons du Trésor, avec transfert, au profit de Jadile caisse, de 
celles de ces valeurs qui seraient nominatives ou à ordre. 

Cette somme formera le cautionnement de l'entreprise. 

Les quatre cinquièmes en seront rendus au concessionnaire 
\}i\.ïcinquièi)ie et proportionnellement à l'avancement des travaux. 
Le dernier cinquième ne sera ren4)oursé qu'après l'expiration 
de la concession. 

Art. 67. 

Élection de domicile. 

Le concessionnaire devra faire élection de domicile à 

Dans le cas où il ne l'aurait pas fait, toute notiflcation ou 

signification à lui adressée sera valable lorsqu'elle sera faite au 

secrétariat général de la préfecture de 

Art. 68. 

Jugement des contestations. 

Les contestations qui s'élèveraient entre le concessionnaire et 
l'Administration au sujet de l'exécution et de l'interprétation 
des clauses du présent cahier des charges seront jugées admi^ 
nistrativement par le conseil de préfecture du département 
d , sauf recours au Conseil d'État. 



(i) Les frais de contrôle ont été fixés, dans plusieurs concessions 
déjà données, à la somme annuelle de cinquante francs (50 fr.) par 
kilomètre, payables à compter de la date du décret de concession, 
tant pour la période de construction que pour la période d'exploita* 
tion. 
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A UT. 69. 

Frais d'envegistremenl. 

Les frais d'enregistrement du présent cahier des charges et de 
Ja convention ci-annexée seront supportés par le concession- 
naire. 
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CAHIER DES CHARGES TYPE 

POUR LA CONCESSION 

DES TRAMWAYS 
DÉCRET 



Le Président ue la Republique FfiAxçÀisB, 

Sur le rapport du Ministre des travaux publics ; 

Vu l'article 30 de la loi du 11 juin 1880, aux termes duquel 
un cahier des charges type pour la concession des tramways 
doit être approuvé par le Conseil d'État; 

' Vu l'instruction à laquelle a donné lieu la préparation de ce 
cahier des charges type, notamment les avis du Conseil général 
des ponts et chaussées, en date des'20 janvier et 7 juillet 1881 ; 

Le Conseil d'État entendu, 

DÉCRÈTE : 

Artiœe premier. 

Est approuvé le cahier des charges type ci-annexé, dressé en 
exécution de l'article 30 de la loi du 11 juin 1880 pour la con- 
cession des tramways. 

Art. â. 

Le Ministre des travaux publics est chargé de l'exécution du 
présent décret. 

Fait à Paris, le 6 août 1881. 

Jules GRÉVY. 

Pai* le Président de la République ; 

Le Ministre des travaux publics, 

SADI CARNOT. 
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CAHIER DES CHARGES TYPE^'^ 



TITRE PREMIER 

TRACÉ ET CONSTRUCTION 

ARTICLE PREMIER. 

Objet de la concession. 

Le réseau (2) de tramways qui fait l'objet du présent cahier 
des charges est destiné au transport des voyageurs et des mar- 
chandises (3). 

La traction aura lieu par chevaux (4). 

Ait. 2. 

Tracé. 

Ce réseau comprendra les lignes suivantes (5) et empranliera 
les voies publiques ci-après désignées (6) : 

Art. 3. 

Délais d'exécution. 

Les projets d'exécution seront présentés dans un délai 

de à partir de la date du décret déclaratif 

d'utilité publique. 

(1) La présente formule type de cahier des charges est rédigée dans 
l'hypothèse d'une concession conférée par l'État à un département . 
Ces mots seront modifiés partout où ils sont imprimés en lettres 
ifaUques, suivant que Ton se trouvera dans l'un ou l'autre des cas 
prévus par les articles 27 et 28 de la loi du 11 juin 1880. 

On a aussi imprimé en italiques les autres mots et chiffres qui 
peuvent être modifiés suivant les circonstances. 

(2) Ou la ligne. 

(3) Ou au service exclusif des voyageurs. 

(i) Ou par locomotives à vapeur ou par moteur mécanique de tout 
autre système. 

(5) Ou la ligne partira de 

(6) Indiquer les déviations, s'il y a lieu. 
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Le» travaux devr<»Dt être commeneés dans QQ délai de. . . . . 
à partir de la même date. Ils seront poursuivis et terminés de 

telle façon que la section de à . . soit 

livrée à l'exploitation le. . • . . . . la section de 

à le , et le réseau entier le 

Art. 4. 
Largeur de la voie. Gabarit du matériel roulant. 

La largeur de la voie entre les bords intérieurs des rails devra 
être de (1).... 

La largeur des locomotives et des caisses des véhicules ainsi 
que de leur chargement ne dépassera pas (2)...., et la largeur 
du matériel roulant, y compris tontes saillies, notamment celle 
des marchepieds latéraux, restera inférieure à (3).... ; la liau- 
teur du matériel roulant au-^iessus des rails sera au plus 
de (4),... 

Dans les parties à deux voies, la largeur de Fentre-voie, 
mesurée entre les bords extérieurs des rails, sera de (5).... 

Abt. 5. 
Alignements et ctmrbes. Pentes et rampes. 

Les alignements seront raccordés entre enx par des courbes 
dont le rayon ne pourra être inférieur à (6).».. Le maximum des 
déclivités est fixé à (7)... 

Les déclivités correspondant aux courbes de faible rayon 
devront être réduites autant que faire se pourra. 

Le concessionnaire aura la faculté, dans des cas exception- 
nels, de proposer aux dispositions du présent article les modi- 

(1) De lni,44 pour les tram-ways à voie large, de Im.OO ou do 0ni,75 
pour les tramways à voie étroite. 

(2) Largeur &détermiiteT dans chaque ca« paTticuIier: 

VOIE 

DB lm,44. DE lar,O0, DB (N,75. 
Maxinramadraiiasible... 2b>,8& 2m,5ft la,8?5 

(3) MazÎBHim adnissible . . . 3»,10' 2n,89 2«,f75 

(4) 4m,20 au plus pour la voie de lm,44. Hauteur à déterminer dans 
cltaqne cas particuHer pour les auitre» voies. ^ 

(5) La largeur de Tentre-voie sera réglée de telle façon qu'entre 
les parties les plus saillantes de deux véhicules qui se croisent il y 
ait un intervalle libre d'au moins cinquante centimètre» (*«,5d). 

(6) En général, 49 mètrea pomr le cas de voies ferrée» exploitées au 
BK^ea de locomotives, ert 20 mètre» pour les lignes à traction de 
chevaux. 

(7) En général, 40 milHèmies. 
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fications qui lui paraîtraient utiles, mais ces modifications ne 
pourront être exécutées que moyennant Fapprôbation préalable 
du préfet. 

Art. 6. 

Établissement de la voie ferrée. Patries non accessibles 
avx voilures ordinaires. 

Dans les sections où le tramway sera établi dans la chaussée, 
avec rails noyés, les voies de fer seront posées au niveau du 
sol, sans saillie ni dépression, suivant le profil normal de la 
voie publique, et sans aucune altération de ce profil, soit dans 
le sens transversal, soit dans le sens longitudinal, à moins 
d'une autorisation spéciale du préfet. Les rails seront compris 
dans un pavage (1) de vingt centimètres (0'n,20) d'épaisseur, 
qui régnera dans l'entre-rails, et à cinljuante centimètres (0"^,50) 
au moins de chaque côté, conformément aux dispositions pres- 
crites par le préfet, sur la proposition du concessionnaire, qui 
restera chargé d'établir à ses frais ce pavage, 

La chaussée pavée (2) de la voie publique sera d'ailleurs con* 
servée ou établie avec des dimensions telles qu'en dehors de 
l'espace occupé par le matériel du tramway (toutes saillies 
.comprises), il reste une largeur libre de chaussée d'an moins 
deux mètres soixante centimètres (âm,60), peimettant à une 
voiture ordinaire de se ranger pour laisser passer le matéiiel 
du tramway avec le jeu nécessaire. 

Un intervalle libre d'au moins un mètre dix centimètres 
(l»n,10) de largeur sera Téservé, d'autre part, entre le matériel 
de la voie ferrée (toutes saillies comprises) et la verticale de 
l'arête extérieure de la plate-forme de la voie publique. 

AnT. 7. 

Parties accessibles aux voitures ordinaif^es. 

Si la voie ferrée est établie sur un accotement qui, tout en 
restant accessible aux piétons, sera interdit aux voitures ordi- 
naires, elle reposera sur une couche de ballast exclusivement 
composée àe pierre cassée (3) de.... ... de largeur (4) et d'au 

(i) Ou dans un empierrement^ suivant la nature, la fréquentation 
de la chaussée dont il s'agît, sa situation en rase campagne ou en 
traverse, etc. 

(2) Oit empierrée, 

(3) Ou de gravier^ suivant la nature, la fréquentation de la 
chaussée dont il s'agit, sa situation en rase campagne ou en tra^ 
verse, etc. 

(4) Largeur égale à la largeur de la voie augmentée d'au moins 0n«,80. 
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moins trenle-cînq centimètres (0ra,35) d'épaisseur totaJe, qui 
sera araséjB de niveau avec la surface de l'accotement relevé en 
forme de trottoir. 

La partie de la voie publique qui restera réservée à la cir- 
culation des voitures ordinaires présentera une largeur d'au 
moins six mèlrek (1), mesurée en dehors de l'accotement occupé 
par la voie ferrée et en dehors des emplacements qui seront 
affectés au dépôt des matériaux d'entretien de la route. 

L'accotement occupé par la voie ferrée sera limité» du côté 
de la route, au moyen d'une bordure d'au moins douze centi- 
mètres (O"»,!?) de saillie, d'une solidité suffisante; dans les 
parties de routes et de chemins dont la déclivité dépassera 
trois centimètres par mètre (Om.OS), cette bordure sera accom- 
pagnée et soutenue par un demi-caniveau pavé qui n'aura pas 
moins de trente centimètres (O'»,30) de largeur. Un intervalle 
libre de trente centimètres (0»»,30) au moins sera réservé entre 
la verticale de l'arête fde cette bordure et la partie la plus 
saillante du matériel de la Voie ferrée ; un autre intervalle libre 
d'un mètre dix centimètres (lm,iO) subsistera entre ce matériel 
et la verticale de l'arête extérieure de l'accotement de la route. 

Les rails, qui à l'extérieur seront au niveau de l'accotement 
régularisé, ne formeront sur l'enlre-rails que la saillie néces- 
saire pour le passage des boudins des roues du matériel dé la 
voie fen'ée. 

Art. 8. 
Traverses des villes el villages. 

Dans les traverses des villes et des villages, les voies ferrées 
devront, à moins d'une autorisation spéciale du préfet, être 
établies avec rails noyés dans la chaussée entre les deux trot- 
toirs, ou du moins entre les deux zones à réserver pour l'éta- 
blissement de trottoirs, et suivant le type décrit à l'article 6. 

Le maximum des largeurs à réserver est fixé d'après les co- 
tes suivantes : 

{A) Pour un trottoir, un mètre dix centimètres (1"*,10). 

{B) Entre le matériel de la voie ferrée (partie la plus sail- 
lante) et le bord d'un trottoir : 

r Quand on réserve le stationnement des voitures ordinaires, 
deux mètres soixante centimètres (2ra,60) ; 

2* Quand on supprime ce stationnement, trente centimètres 
(Om.SO). 

Cl) Six mètres sont le minimum admissible pour une route natio- 
nale. 
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Art. 9. 
Exécution des travaux. 

Le déchet résultant de la démolition etda rétablissement des 
chaussées sera couvert par les fournitures de matériaux neufs 
<le la nature et de la qualité de ceux qui sont employés dans 
lesdites chaussées. 

Pour le rétablissement des chaussées pavées an moment de la 
pose de la voie ferrée, il sera fourni, en outre, la quantité de 
boutisses nécessaire afin d'opérer ce rétablissement suivant 
les règles de Fart, en évitant Femploi des demi-pavés. 

Les vieux matériaux provenant des anciennes chaussées re- 
maniées ou refaites à neuf qui n'auront pas trouvé leur emploi 
dans la réfection scTont laissés à la libre disposition du eonr- 
cessionnaire. 

Les fers, bois et autres éléments constitutifs des voies ferrées 
devront être de bonne qualité et propres à remplir leur destina- 
tion. 

Art. iO. 
Voies. 

Les voieft devront être établies d'une manière solide et avec 
des matériaux de bonne qualité. 

Les rails seront en et du poids de 

kilogrammes au moins par mètre courant ; ils seront posés 
sur (1) 

Art. 11 (2). 

Gares el slation». 

Les voitures devront s'arrêter en pleine voie pour prendre ou 
laisser des voyageurs et des marchandises sur tous les points 
du parcours, sauf sur le» sections ci-dessous indiquée» : 

Le nombre et remplacement des gares, stations et baltes 
seront arrêtés lors de rapprobalion des projets définitifs. Il est 
toutefois entendu dès à présent qu*i! sera établi des stations ow 

(1) Les blanc» laissé» dans l'article 10 seront rempli» suivant le 
type de voie, de supports, d'éclissage, d'entretoiseraent, etc. 

(2) Cet article sera modifié dans le cas où l'on adoptera Tun de» 
deux autres modes d'exploitation prévus par le règlement d'adminis- 
tration publique : arrêts en pleine voie sur tout le parcours, ou ar- 
rêts seulement à des gares, stations ou haltes déterminées . 
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des haltes pour le service des voyageurs, et des gares pour la 
réception et la livraison des marcliayidises, suivant les indica- 
tions ci-après : 



TITRE n 

ENTRETIEN ET EXPLOITATION 

Art. 12. 

Entretien, 

Sur les sections où la voie ferrée est accessible aux voitures 
ordinaires (sections à rails noyés dans la chaussée), Pentretien 
qui est à la charge du concessionnaire comprend le pavage (1 ) 
des entre-rails et de l'enlre-voie, ainsi que les zones de cin- 
quante centimètres (0a»,50) qui servent d'accotements extérieurs 
aux rails. 

Une subvention «te (2) est allouée au conces- 
sionnaire sur les fonds d'entretien de la route (3) 

en raison de f usure qui résultera de la circulation des voies 
ordinaires sur la largeur de chaussée qui est affectée au service 
de la voie ferrée. Ce chiffre pourra être revisé t(Ms les cinq 
ans. 

Art. 13. 

Réfection des parties de route ou de chemin atteintes 
par les travaux de la voie ferrée. 

Lorsque, pour la construction ou la réparation de la voie 
ferrée, il sera nécessaire de démolir des parties pavées ou em- 
pierrées de la voie publique situées en dehors des zones ou de 
l'accotement indiqués ci-dessus, il devra être pourvu par le 
concessionnaire à l'entretien de ces parties pendant une année 
à dater de la réception provisoire des travaux de réfection ; il 
en sera de même pour tous les ouvrages souterrains. 

Art. 14. 
Nombre minimum des voyages. 

Le nombre minimum des voyages qui devront être faits tous 
les jours, dans chaque sens, sur la ligne entière, est fixé 
à 

(1) Ou y empierrement, 

(2) Subvention à fixer dans chaque cas particulier. 

(3) Ou du chemin. 

23 
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ART. 15. 

Limitation de la vitesse et de la longueur des trains. 
Les trains se composeront de voitures 

au plus, et leur longueur totale ne dépassera pas 
La vitesse des trains en marche sera au plus de 

kilomètres à l'heure (1). 



TITRE m 

DURÉE ET DÉCHÉANCE DE LA CONCESSION 

Art. 16. 
Durée de la concestion, 

La durée de la concession du réseau (2) mentionné à rartî- 
cle 2 du présent cahier des charges commencera à courir de la 
date du décret d'autorisation, et elle prendra fin le 

Art. 17. 
Expiration de la concession. 

A l'époque fixée pour l'expiration de la concession, et par le 
seul fait de celte expiration, V£tat sera suhrogé à tous les droits 
du concessionnaire sur la voie ferrée et ses dépendances, et il 
entrera immédiatement en jouissance de tons ses produits. 

Le concessionnaire sera tenu de lui remettre en bon état 
d'entretien la voie ferrée et tous les immeubles faisant partie 
du domaine public qui en dépendent. Il en sera de même de 
tous les objets immobiliers dépendant de ladite voie, tels que les 
barrières et clôtures, les changements de v^oies, plaques tour- 
nantes, réservoirs d'eau, grues hydrauliques, machines fixes, 
bureaux d'attente et de contrôle, etc. 

Dans les cinq dernières années qui précéderont le terme de 
la concession, VÉtat aura le droit de saisir les revenus du 
tramway et de les employer à rétablir en bon état la voie ferrée 
et ses dépendances, si le concessionnaire ne se mettait pas en 

S) Aux termes des articles 30 et 33 du règlement d'administration 
lique sur les lignes de tramways à traction mécanique, la Ion- 
sueur des trains ne peut, en aucun cas, dépasser soixante mètres et 
la vitesse ne peut excéder vingt kilomètres à Theure. L'article 15 a 

Îiour but de permettre à l'autorité concédante de réduire les maxima 
orsqu'elle le croira nécessaire 

(S) Ou de la ligne. 
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mesare de satisfaire pleinement et entièrement à cette obli- 
gation. 

En ce qui concerne les objets mobiliers tels que le matériel 
roulant, le mobilier des stations, l'outillage des ateliers et des 
gares, VÉtat se réserve le droit de les reprendre en totalité ou 
pour telle partie qu'il jugera convenable, à dire d'experts, mais 
sans pouvoir y être contraint. La valeur des objets repris sera 
payée au concessionnaire dans les six mois qui suivront l'ex- 
piration de la concession et la remise du matériel à VÉtat. 

VÉtat sera tenu, si le concessionnaire le requiert, de repren- 
dre en outre les matériaux, combustibles et approvisionnements 
de tout genre sur l'estimation qui en sera faite à dire d'ex- 
perts ; et, réciproquement, si VÉtat le requiert, le concession- 
naire sera tenu de céder ces approvisionnements de la môme 
manière. Toutefois VÉtat ne pourra être obligé de reprendre 
que les approvisionnements nécessaires à l'exploitation du 
tramway pendant six mois. 

Les dispositions qui précèdent ne sont applicables qu'au cas 
oti le Gouvernement déciderait que les voies ferrées doivent 
être maintenues en tout ou en partie. 

ÂET. 18. 

Remise des lieux dans Vêtai primitif. 

Dans le cas où le Gouvernement déciderait, au contraire, que 
les voies ferrées doivent être supprimées en tout ou en partie, 
ces voies seront enlevées et les lieux seront remis dans l'état 
primitif par les soins et aux frais du concessionnaire, sans 
qn*il puisse prétendre à aucune indemnité. 

Art. 19. 

Rachat de la concession* 

VÉtat aura toujours le droit de racheter la concession» 
Si le rachat a lieu avant l'expiration des quinze premîèi'es 
années de l'exploitation, il se fera conformément au paragra- 
phe 3 de l'article 11 de la loi du 11 juin 1880. Ce terme de 
quinze ans sera compté à partir de la mise en exploitation 
effective du réseau entier, ou au plus tard à partir de la fin 
du délai qui est fixé dans l'article 3 du présent cahier des 
charges, sans tenir compte des retards qui auraient en lies 
dsns l'achèvement des travaux. 

Si le rachat dé la concession entière est réclamé par VÉtai 
après l'expiration àts quinze premières années de l'exploitation, 
on règlera ie prix du rachat, en relevant les produits nets 
f « f^^ it*« obtenus par le cencessionaaire pendant les sept aABéet 
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qui auront précédé celle où le rachat sera effectué, el en y 
comprenant les annuités qui auront été payées à titre de sub- 
vention ; on en déduira les prodoits nets des deux plus faibles 
années, et Ton établira le produit net moyen des cinq autres 
années. 

Ce produit net moyen formera le montant d'une annuité, qui 
sera due et payée au concessionnaire pendant chacune des an* 
nées restant à courir sur la durée de la concession. 

Dans aucun cas, le montant de l'annuité ne sera inférieur 
au produit net de la dernière des sept années prises pour tenne 
de comparaison. 

Le concessionnaire recevra en outre, dans les six mois qui 
suivront le rachat, les remboursements auxquels il aurait droit 
à Texpiralion de la concession, suivant le quatrième et le cin- 
quième paragraphe de l'article 17, la reprise de la totalité des 
objets mobiliers étant ici obligatoire dans tous les cas pour 
VEtat. 

Le concessionnaire ne pourra élever aucune réclamation dans 
le cas où, par suite d'un changement dans le classement des 
routes et chemins empruntés par la voie ferrée, une noayelle 
autorité serait substilaée à celle de qui émane la concession. 

La nouvelle autorité aura les mêmes droits que celle qui a 
fait la concession. 

Art. 20. 
Déchéance, 

Si le concessionnaire n'a pas remis au préfet tous les projets 
définitifs, ou s'il n'a pas commencé les travaux dans les délais 
fixés par l'article 3, il encouri*a la déchéance qui, après mise en 
demeure, sera prononcée par le Hihistre des travaux publics, 
sauf recours au Conseil d'État par la voie contentleuse. 

Dans ces deux cas, la somme qui aura été déposée, ainsi qu'il 
sera dit à l'article 38, à litre de cautionnement, deviendra la 
propriété de VEiai et lui restera acquise. 

ART. 21. 

Achèvement des travaux en cas de déchéance. 

Faute par le concessionnaire d'avoir poursuivi et terminé les 
travaux dans les délais et conditions fixés par l'article 3, £auite 
aussi par lui d'avoir rempli les diverses obligations qui lui 
sont imposées par le règlement d'administration publique du 
6 août 1881, ainsi que par le présent cahier des charges, et 
dans le cas prévu par l'article 10 de la loi du 11 juin 1880, il 
encourra, soit la perte partielle de son cautionnement dans les 
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conditions qui seraient prévues par Pacte de concession, soit 
la perte totale de ce cantionnement, soit la déchéance. Dans 
tous les cas, il sera stataé par le Ministre des travaux publics, 
après mise en demeure, sauf recours au Conseil d'Etat par la 
Toie contentieuse. Dans les deux premiers cas, le cautionne- 
ment devra être reconstitué dans le mois de la décision minis- 
térielle. 

En cas de déchéance, il sera pourvu tant à la continuation et 
à Tachèvement des travaux qu'à l'exécution des autres engage- 
ments contractés par le concessionnaire, conformément à 
l'article 41 du règlement d'administration publique du 
6 août 1881/ 

Art. 22. 
Cas de force majeure. 

Les dispositions des deux articles qui précèdent ne seraient 
pas applicables, et la déchéance ne serait pas encourue, dans 
le cas où le concessionnaire n'aurait pu remplir ses obligations 
par suite de circonstances de force majeure dûment cons- 
tatées. 



TITRE IV (1) 

TAXES ET CONDITIONS RELATIVES AU TRANSPORT 
DES VOYAGEURS ET DES MARCHANDISES 

Art. S3. 
Tarif des droits à percevoir. 

Pour indemniser le concessionnaire des travaux et dépenses 
qu'il s'engage à faire par le présent cahier des charges, et sous 
la condition expresse qu'il en remplira exactement toutes les 
obligations, il est autorisé à percevoir, pendant toute la durée 
de la concession, les droits de péage et les prix de transport 
ci-après déterminés : 

(1) Les articles du titre IV sont susceptibles les uns d'être réduits 
à un petit nombre de dispositions, les autres laissés en blanc lorsque 
le tramway ne sera affecté qu'à un service de voyageurs seulement 
ou de voyageurs et de messageries, mais il conviendra de ne pas 
modifier le numérotage des articles suivants. 
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TARIF 

1* PAR TÊTS ST PAR KILOUiTRB 



Grande vitesse, 

Voitares couvertes, gar- 
uies et fermées à gla- 
ces (Ire classe) 

Voitures couvertes, fer- 
^ I mées à glaces, et à 
voyageurs.. < banquettes rembour- 
rées (2« classe) 

Voitures couvertes et 
fermées à vitres (3^ 

classe) 

Au-dessous de 3 ans, les enfants 
ne payent rien, à la condition 
d'être portés sur les genoux des 
personnes qui les accompagnent. 
^ De 3 à 7 ans, ils payent demi- 
fl ] place et ont droit à une place dis- 
*^ \ tincte; toutefois, dans un même 
M 1 compartiment, deux enfants ne 
pourront occuper que la place d'un 
voyageur. 

Au-dessus de 7 ans, ils payent 
place entière. 
Chiens transportés dans les trains de 

voyageurs 

Sans que la perception puisse être 
inférieure à fr. 30 c. 

Petite vitesse. 

Bœufs, vaches, taureaux, chevaux, mu- 
lets, bêles de trait 



de 

PÉAGE 



PRIX 

de 

TRANS- 
PORT 



(1) 



0*067 



050 



037 



01 



07 



(1) 



0*033 



025 



018 



005 



03 



TOTAUX 



(l) 



O'IOc 



075 



0053 



015 



10 



(i) Chiffres à fixer pour chaque coneesaion ; les chiflûres inscrits ci- 
dessous sont présentés à titre de renseignement utile à consul- 
ter. 
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Veaux et porcs 

Moutons, brebis, agneaux, chèvres. .... 
Lorsque les animaux ci-dessjis dénom- 
més seront, sur la demande des expédi- 
teurs, transportés à la vitesse des trains 
de voyageurs, les prix seront doublés* 

2** PAR TONNE ET PAH KILOMÈTaB 



Marchandises transportées à grande 

vitesse. 

Huîtres, — Poissons frais. — Denrées. 
— Excédents de bagages et marchan- 
dises de toute classe transportées à la 
vitesse des trains de voyageurs 

Marchandises transportées àpetite vitesse. 

Spiritueux. — Huiles. — Bois de 
menuiserie, de teinture et autres 
bois exotiques. — Produits chi- 
miques non dénommés. — Œufs. 
— Viande fraîche. — Gibier. — 
Sucre. — Café. — Drogues. — 
Épiceries. — Tissus. — Denrées 
coloniales. — Objets manufac- 
turés. — Armes. 

Blés. — Grains. — Farines. — Lé- 
gumes farineux. — Riz, maïs, châ- 
taignes et autres denrées alimen- 
taires non dénommées. — Chaux 
et plâtre. — Charbon de bois, — 
Bois à brûler dit de corde, — Per- 
ches. — Chevrons. — Planches. 
—Madriers. — Bois de charpente. 



ai 






de 

PÉAGE 



PRIX 

de 

TRANS- 
PORT 



0^025 
01 



20 



TOTAUX 



01015 
01 



16 



009 



07 



0f04c 
02 



36 



16 



iNarbi'B bb bloc, — Albâlre. — 
Bimme. — Colons. — Laines. — 
Vins. — Vinaigres. ~ Boiâsons. 
— Bières. — Levnce sèclie, — 
Coke, — Fers. — Cnivres. — 
Plorûb et aulres métaux onTrés 
on non. — Fontes moulaes 

! Pierres de taille et pioduils de 
l carrières, — Minerais antres 
I qne les minerais de fer. — Fonle 
j hrnlB. — Sel. — Moellons, — 
f Mealières, —Argiles, — Briqaes. 
\ — Ardoises 

1 Houille, — Marne. — Cendres. — 
Fumiers. — Engrais. — Pierres 
à chaux et t plitre. — Pavés et 
matériaux pour laconstraclion et 
la réparation des rontes, — Hi- 
nerais de fer. — Caillonx et 
sables 

•if epéclal par wagon complet. 
U)di3esdes|n,a'.3>et 4* classes. 

foins, foarrages, pailles el tontes 
>andises ne pesant pas lia; eenli 
animes sons le voinme d'un mètre 

cinquante centime! (0', 30=) par 
\ el par kitorDèlre. 



' piice et par kilomètre. 

n chariot ponvanl porter de 3 i 



.,,. l 


d. 


de 




"- 


.o«x 


'"""' 


0)0S° 


o'oes 


0114' 


006 


04 


10 


005 


03 


03 


04 


003 


06 


009 


006 


13 
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Wagon pouvant porter pins de 6 tonnes. 
Locomotive pesant de 12 à 18 tonnes 

(ne traînant pas de convoi) 

Locomotive pesant plus de 18 tonnes 

(ne traînant pas de convoi) 

Tender de 7 à 10 tonnes 

Tender de plus de 10 tonnes 

Les machines locomotives seront con- 
sidérées comme ne traînant pas de convoi 
lorsque le convoi remorqué, soit de voya- 
geurs, soit de marchandises, ne compor- 
tera pas un péage au moins égal à celui 
qui serait perçu sur la locomotive avec 
son tender marchant sans rien traîner. 

Le prix à payer pour un wagon chargé 
ne pourra jamais être inférieur à celui qui 
serait dû pour un wagon marchant à vide. 
Voitures à 2 ou 4 roues, à un fond et 

à une seule banquette dans l'intérieur. 
Voitures à 4 roues, à deux fonds et à 

deux banquettes dans l'intérieur, om- 
nibus, diligences, etc 

Lorsque, sur la demande des expédi- 
teurs, les transports auront lieu à la 
vitesse des trains de voyageurs, les prix 
ci-dessus seront doublés. 

Dans ce cas, deux personnes pourront, 
sans supplément de prix, voyager dans 
les voitures à une banquette, et trois 
dans les voitures à deux banquettes, 
omnibus, diligences, etc. ; les voyageurs 
excédant ce nombre payeront le prix 
des places de deuxième classe. 
Voitures de déménagement à 2 ou à 4 

roues, à vide 



de 

PiAGB 



0*12c 

1 80 

2 25 

90 

1 35 



15 



18 



12 



PRIX 

de^ 

TRANS- 
PORT 



TOTAUX 



0«08c 
1 20 

1 50 
60 
90 



10 



14 



08 



0f20« 
3 00 

3 75 

1 50 

2 25 



25 



32 



20 
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Ces voilures» lorsqu'elles seront char- 
gées, payeront en sus du prix ci- 
dessus, par tonne de chargement et 
par kilomètre 

4* SIRYICS DIS POMPES FUNEBRES ET 
TRANSPORT DES CBRC0E1L8 



Grande vitesse. 

Une voiture des pompes funèbres, ren- 
fermant un ou plusieurs cercueils, 
sera transportée aux mêmes prix et 
conditions qu'une voiture à quatre 
roues, à deux fonds et à deux ban- 
quettes 

Chaque cercueil confié à l'administration 
du chemin do fer sera transporté, pour 
les trains ordinaires, dans un com- 
partiment isolé, au prix de 

Et pour les trains express, dans une 
voiture spéciale, au prix de 



Les prix déterminés ci-dessus ne comprennent pas l'impdt dû 
à l'Etat. 

Il est expressément entendu que les prix de transport ne 
seront dus au concessionnaire qu'autant qu'il effectuerait lui- 
même ces transports à ses fnii et par ses propres moyens ; 
dans le cas contraire, il n'aura droit qu'aux prix fixés pour le 
péage. 

La perception aura lieu d'après le nombre de kilomètres par- 
courus. Tout kilomètre entamé sera payé comme s'il avait été 
parcouru en entier. 



PRIX 


de 


de 




PÉAGE 


TRANS- 
PORT 


TOTAUX 


0«08« 


0<06c 


0«14« 


036 


28 


64 


18 


12 


90 


60 


40 


.„ 
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Si la distance parcoarae est inférieure à six kilomètres, elle 
sera comptée poar tix kilomètres. 

Le tableau des distances entre les diverses stations sera ar- 
rêté par le préfet d'après le procès-verbal de chaînage dressé 
contradictoirement par le concessionnaire et le service du con- 
trôle. Ce chaînage sera fait suivant la voie la plus courte, d'axe 
en axe des bâtiments des voyageurs des stations extrêmes. Les 
tarifs proposés d'après cette base seront soumis à l'homologa- 
tion du Ministre des travaux publics (1). 

Dans aucun cas il ne pourra être perçu pour un voyageur 
pris ou laissé en route un prix supérieur à celui qui a été pré- 
vu pour la distance complète qui sépare les deux stations entre 
lesquelles le parcours a été effectué. 

Le poids de la tonne est de 1,000 kilogrammes. 

Les fractions de poids ne seront comptées, tant pour la grande 
que pour la petite vitesse, que par centième de tonne ou par 10 
kilogrammes. 

Ainsi, tout poids compris entre et 10 kilogrammes payera 
comme 10 kilogrammes; entre 10 et 20 kilogrammes, comme 
âO kilogrammes, etc. 

Toutefois, pour les excédents de bagages et de marchandises 
à grande vitesse, les coupures seront établies : l» de à 5 kilo- 
grammes; 2* au-dessus de 5 jusqu'à 10 kilogrammes; 3* au-dessus 
de 10 kilogrammes, par fraction indivisible de 10 kilogrammes. 

Quelle que soit la dislance parcourue, le prix d'une expédi- 
tion quelconque, soit en grande, soit en petite vitesse, ne pouiTa 
être inférieur à 40 centimes. 

Art. 24. 
Bagages. 

Tout voyageur dont le bagage ne pèsera pas plus de trente 
(30) kilogrammes n'aura à payer, pour le port de ce bagage, 
aucun supplément du prix de sa place. 

Cette franchise ne s'appliquera pas aux enfants transportés 
gratuitement, et elle sera réduite à vingt (20) kilogrammes pour 
les enfants transportés à moitié prix. 

Aai. 25. 
Assimilation des classes de marchandises. 

Les animaux, denrées, marchandises, effets et autres objets 
non désignés dans le tarif seront rangés, pour les droits à per- 
cevoir, dans les classes avec lesquelles ils auront le plus d'ana- 

(i) Ou du préfet si la concession émane d'un département ou d'une 
commune. (Art. 33 de la loi du il juin 1880.) 
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logîe, sans que jamais, sauf les exceptions formulées aux artî« 
clés 26 et 27 ci-après, aucune marchandise non dénommée 
puisse être soumise à une taxe supérieure à celle de la pre- 
mière classe du tarif ci-dessus. 

Les assimilations de classes pourront être proyisoîrement ré- 
glées par le concessionnaire ; elles seront immédiatement affi- 
chées et soumises à l'Administration, qui prononcera définiti- 
vement. 

Art. 26. 
Transport de masses indivisibles. 

Les droits de péage et les prix de transport déterminés au ta- 
rif ne sont point applicables à toute masse indivisible pesant 
plus de trois mille kilogrammes (3,000''). 

Néanmoins le concessionnaire ne pourra se refuser à trans- 
porter les masses indivisibles pesant de trois mille à cinq mille 
kilogrammes; mais les droits de péage et les prix de transport 
seront augmentés de moitié. 

Le concessionnaire ne pourra être contraint à transporter les 
masses pesant plus de cinq mille kilogrammes (5^000^). 

Si, nonobstant la disposition qui précède, le concessionnaire 
transporte des masses indivisibles pesant plus de cinq mille 
kilogrammes, il devra, pendant trois mois au moins, accorder 
les mêmes facilités à tous ceux qui en feraient la demande. 

Dans ce cas, les prix de transport seront fixés par TAdminis- 
iration, sur la proposition du concessionnaire. 

Art. 27. 
Exceptions : envois par groupes. 

Les prix de-transport déterminés an tarif ne sont point appli- 
cables : 

1* Aux denrées et objets qui ne sont pas nommément énon- 
ces dans le tarif et qui ne pèseraient pas deux cents kilo- 
grammes sous le volume d'un mètre cube ; 

2° Aux matières inflammables ou explosibles, aux animaux on 
objets dangereux, pour lesquels des règlements de police pres- 
criraient des précautions spéciales ; 

3° Aux animaux dont la valeur déclarée excéderait 5,000 francs; 

4* A l'or et à l'argent, soit en lingots, soit monnayés ou tra- 
vaillés, au plaqué d'or ou d'argent, au mercure et au platine, 
ainsi qu'aux bijoux, dentelles, pierres précieuses, objets d'art 
et autres valeurs; 

5* Et, en général, à tous paquets, colis ou excédents de ba- 
gages pesant isolément qtiarante kilogrammes et au-dessous. 
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Toutefois, les prix de transport déterminés au tarif sont appli* 
cables à tous paquets ou colis pesant ensemble plus de qua- 
rante kilogrammes d'objets envoyés par une même personne à 
une même personne. Il en sera de même pour les excédents de 
bagages qui pèseraient ensemble ou séparément plus de 40 kilo- 
grammes. 

Le bénéfice de la disposition énoncée dans le paragraphe pré- 
cédent, en ce qui concerne les paquets ou colis, ne peut être 
invoqué par les entrepreneurs de messageries et de roulage et 
antres intermédiaires de transport, à moins que les articles 
par eux envoyés ne soient réunis en un seul colis. 

Dans les cinq cas ci-dessus spécifiés, les prix de transport 
seront arrêtés annuellement par le préfet, tant pour la grande 
que pour la petite vitesse, sur la proposition du concession- 
naire. 

En ce qui concerne les paquets ou oolis mentionnés au para- 
graphe 5 ci-dessus, les prix de transport devront être calculés 
de telle manière qu'en aucun cas un de ces paquets ou colis ne 
puisse payer un prix plus élevé qu'un article de même nature 
pesant plus de quarante kilogrammes. 

Art. 28. 
Abaisseinent des tarifs. 

Dans le cas où le concessionnaire jugerait convenable, soit 
pour le parcours total, soit pour les parcours partiels de la voie 
de fer, d'abaisser, avec ou sans conditions, au-dessous des 
limites déterminées par le tarif les taxes qu'il est autorisé à 
percevoir, les taxes abaissées ne pourront être relevées qu'après 
un délai de trois mois au moins pour les voyageurs et d'un an 
pour les marchandises. 

Toute modification de tarif proposée par le concessionnaire 
sera annoncée un mois d'avance par des affiches. 

La perception des tarifs modifiés ne pourra avoir lieu qu'avec 
l'homologation du Ministre des travaux publics (1), conformé- 
ment aux dispositions de la loi du 11 juin 188Q. 

La perception des taxes devra se faire indistinctement et sans 
aucune faveur. 

Tout traité particulier qui aurait pour effet d'accorder à un 
ou plusieurs expéditeurs une réduction sur les tarifs approuvés 
demeure formellement interdit. 

' Toutefois cette disposition n'est pas applicable aux traités 
qui pourraient intervenir entre le Gouvernement et le conces- 
sionnaire dans l'intérêt des services publics, ni aux réductions 

(1) Ou du préfet, si la concession n'est pas donnée p^r rj!^(al. 
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on remises qui seraient accordées par le concessionnaire aux 
indigents. 

En cas d'al>aissement des tarifs» la réduction portera propor* 
tionnellement sur le péage et sur le transport. 

Art. 29. 
Délais d'ex/pédilion. 

Le concessionnaire sera tenn d'effectuer constamment arec 
soin, exactitude et célérité, et sans tonr de faveur, le transport 
des voyageurs, bestiaux, denrées, marchandises et objets quel* 
conques qui lui seront confiés. 

Les colis, bestiaux et objets quelconques seront inscrits, à la 
gare d^où ils partent et à la gare où ils arrivent, sur des régis» 
très spéciaux, au fur et à mesure de leur réception ; mention 
sera faite, sur le registre de la gare de départ, du prix total dû 
pour leur transport. 

Pour les marchandises ayant une même destination, les expé- 
ditions auront lieu suivant l*ordre de leur inscription à la gare 
de départ. 

Toute expédition de marchandises sera constatée, si l'expé- 
diteur le demande, par une lettre de voilure dont un exemplaire 
restera aux mains du concessionnaire et l'autre aux mains de 
l'expéditeur. Dans le cas où l'expéditeur ne demanderait pas de 
lettre de voiture, le concessionnaire sera tenu de lui délivrer un 
récépissé qui énoncera la nature et le poids du colis, le prix 
total du transport et le délai dans lequel ce transport devra 
être effectué. 

Art. 30. 
Délais de livraison. 

Les animaux, denrées, marchandises et objets quelconques 
seront expédiés et livrés de gare en gare, dans les délais résol- 
tant des conditions ci^près exprimées : 

!• Les animaux, denrées, marchandises et objets quelconque? 
à grande vitesse seront expédiés par le premier train de voya- 
geurs contenant des voitures de toutes classes et correspondant 
avec leur destination, pourvu qu'ils aient été présentés à l'en- 
registrement trois heures avant le départ de ce train. 

Us seront mis à la disposition des destinataires, k la gare» 
dans le délai de deux heures après l'arrivée du même train^ 

2o Les animaux, denrées, marchandises et objets quelcooquios 
à petite vitesse seront expédiés dans le jour qui suivra celui 
de la remise. 
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ie maximum de darée du trajet sera ûxé par le préfet, sur la 
proposition da concessionnaire. 

Les colis seront mis à ta disposition des destinataires dans le 
jour qui suivra celui de leur arrivée en gare. 

Le délai total résultant des trois paragraphes ci^dessns sera 
seul obligatoire pour la Compagnie. 

Il pourra être établi un tarif réduit, approuvé par le JUinislre 
des travaux publics, pour tout expéditeur qui acceptera des 
délais plus longs que ceux déterminés ci-dessus pour la petite 
vitesse. 

Pour le transport des marchandises, il pourra être établi, sur 
la proposition du concessionnaire, un délai moyen entre ceux 
de la grande et de la petite vitesse. Le prix correspondant à ce 
délai sera un prix intermédiaire entre ceux de la grande et de 
la petite vitesse. 

Le préfet déterminera, par des règlements spéciaux, les 
heures d'ouverture et de fermeture des gares et stations, tant 
en hiver qu'en été, ainsi que des dispositions relatives aux 
denrées apportées par les trains de nuit et destinées à l'appro- 
visionnement des marchés des villes. 

Lorsque la marchandise devra passer d'une ligne sur une 
autre sans solution de continuité, les délais de livraison et 
d'expédition au point de jonction seront fixés par le préfet, sur 
la proposition du concessionnaire. 

Art. 31. 

Frais accessoires. 

Les frais accessoires non mentionnés dans les tarifs, tels que 
ceux d'enregistrement, de chargement, de déchargement et de 
magasinage dans les gai'es et magasins du tramway, seront 
fixés annuellement par le préfet, sur la proposition du conces- 
sionnaire. Il en sera de même des frais de transbordement qui 
seront faits dans les gares de raccordement de la ligne concédée 
avec une ligne présentant une largeur de voie différente. 

Abt. 32. 

Camionnage, 

Le concessionnaire sera tenu de faire, soit par lui-même soit 
par un intermédiaire dont il répondra, le factage et le camion- 
nage pour la remise au domicile des destinataires de toutes les 
marchandises qui lui sont confiées. 

Le factage et le camionnage ne seront point obligatoires en 
dehors du rayon de l'octroi, non plus que pour les gares qui 
desserviraient soit une population agglomérée de moins 



— 368 — 

de 3,000 habitants, soit un centre de population de 3,000 habi- 
tants situé à plus de 5 kilomètres de la gare du tramway. 

Les tarifs à percevoir seront fixés par le préfet, sur la pro- 
position du concessionnaire. Ils seront applicables à tout le 
monde sans distinction. 

Toutefois les expéditeurs et destinataires resteront libres de 
faire eux-mêmes et à leurs frais le factage et le camionnage des 
marchandises. 

Art. 33. 
Traités particuliers, 

A moins d'une autorisation spéciale du préfet, il est interdit 
au concessionnaire, conformément à l'article 14 de la loi du 15 
juillet 1845, de faire directement ou indirectement avec des 
entreprises de transport de voyageurs ou de marchandises par 
terre ou par eau, sous quelque dénomination ou forme que ce 
puisse être, des arrangements qui ne seraient pas consentis en 
faveur de toutes les entreprises desservant les mêmes voies de 
communication. 

Le préfet, agissant en vertu de l'article 42 du règlement d'ad- 
ministration publique du , prescrira les mesures à 

prendre pour assurer la plus complète égalité entre les diverses 
entreprises de transport dans leurs rapports avec le tramway. 

Art. 34. 

Embrancfiements industriels. Tarif à percevoir 
pour le matériel pt^té. 

Le concessionnaire sera indemnisé de la fourniture et de 
l'envoi de son matériel sur les embranchements industriels 
desservant des carrières, des mines ou des usines, par la per- 
ception d'une redevance qui est fixée à douze centimes 
(0 fr. 12 c.) par tonne pour le premier kilomètre et à quatre 
centiines (0 fr. 04 c.) par tonne et par kilomètre en sus du pre- 
mier, lorsque la longueur de l'embranchement excédera un 
kilomètre. 
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TITRE V 

STIPULATIONS RELATIVES A DIVERS SERVICES PUBLICS 

Art. 33, 

Foiïclionnaires ou agents du contrôle. 

Les fonctionnaires on agents chargés de ^inspection, do con- 
trôle et de la surveillance de la voie ferrée seront transportés 
gratuitement dans les voitares des voyageurs. 

Art. 36. 

Service des postes» 

Le concessionnaire sera tenu de recevoir dans ses voitures, 
aux heures des départs réguliers, les sacs de dépêches de la 
poste escortés ou non d*un convoyeur. Les sacs seront déposés 
dans un coffre fermant à clef. Le convoyeur aura droit à une 
place réservée aussi près que possihle de ce coffre. 

L'Administration des postes aura, en outre, le droit de fixer 
aux voitures de l'entreprise une boîte aux lettres, dont elle 
fera opérer la pose et la levée par un de ses agents. 

Les prix des transports ci-dessus seront payés par TAdmi- 
nistration des postes conformément aux tarifs homologués, sauf 
dans le cas où TÉtat se serait engagé à fournir au concession- 
naire une subvention par annuités. Dans ce cas, les sacs de 
dépêches et le convoyeur devront être transportés gratui- 
tement. 

Le concessionnaire pourra être tenu de fixer, d'après les 
convenances du service des postes, Theure d'un de ses départs 
dans chaque sens. 

Le montant des dépenses supplémentaires de toute nature 
que ce service spécial aura imposées au concessionnaire, dé- 
duction faite" du produit qu*îl aura pu en retirer, lui sei*a payé 
par l'Administration des postes, que l'entreprise soit subven- 
tionnée ou non par le Trésor, suivant le règlement qui en sera 
&il de (p:é à gré ou par deux arbitres. En cas de désaccord de 
ces arbitres, un tiers arbitre sera désigné par le conseil de 
préfecture. 

24 
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TITRE VI 

CLAUSES DIVERSES 

Art. 37. 
Frais de contrôle, 

La somme qae le concessionnaire doit verser chaque année 

à la date du , afin de pourvoir aux frais du contrôle, 

sera calculée d'après le chiffre de (1) par kilomètre 

de voie concédée. 

Le premier versement aura lieu le à la caisse 

du 

Abt. 38. 
CautionneinenU 

Avant la signature de Pacte de concession, le concessionnaire 
déposera à la Caisse des dépôts et consignations une somme 

de en numéraire ou en rente 

sur l'État calculée conformément au décret du 31 janvier 1872^ 
ou en bons du Trésor, avec transfert, au profit de ladite Caisse, 
de celles de ces valeurs qui seraient nominatives ou à ordre. 

Cette somme formera le cautionnement de l'entreprise. 

Les quatre cinquièmes en seront rendus au concessionnaire 
par cinquième et proportionnellement à l'avancement des tra- 
vaux. Le dernier cinquième ne sera remboursé qu'après l'expi- 
ration de la concession. 

ART. 3d. 
Élection de domicile. 

Le concessionnaire devra faire élection de domicile à . . . 

Dans le cas on il ne l'aurait pas fait, toute notification ou 
signification à lui adressée sera valable lorsqu'elle sera faite 
an secrétariat général de la préfecture de (2) • «^ 

(1) Les frais de contrôle ont été fixés, dans plusieurs concessions 
déjà données, à la somme annuelle de cinquante francs (50 fr.) par 
kilomètre, payable à compter de la date du décret de concession, tant 
pour la période de construction que pour la période d'exploitation. 

(2) Ou au secrétariat de la mairie de 
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Art. 40. 



Les contestations qui s'élèveraient entre le concessionnaire 
et l'Administration au sujet de l'exécution et de l'interprétation 
des clauses du présent cahier des charges seront jugées admi- 
nistrativement par le conseil de préfecture du département 
d* , sauf recours au Conseil d'Etat. 

Art. 41. 
Frais rfV nregis Irenient . 

Les frais d'enregistrement du présent caliier des charges et de 
la convention ci-annexée seront supportés par le concession* 
naire. 
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CHEMINS DE FER D'INTERET LOCAL 

ET TRAMWAYS 



CONDITIONS FINANCIÈRES 

Un règlement d'Administration publique, sur lequel le Conseil 
d'État n'a pas encore délibéré, déterminera : 

lo Les justifications à fournir par les concessionnaires pour 
établir les recettes et les dépenses annuelles ; 

2* Les conditions dans lesquelles seront fixés le chiffre de la 
subvention due par l'État/ le département ou les communes, 
et, lorsqu'il y aura lieu, la part revenant à l'État, au départe- 
ment, aux communes ou aux intéressés, à titre de rembourse- 
ment de leurs avances, sur le produit net de l'exploitation. 

(Art. 16 et 39 de la loi du 11 juin 1880.) 
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SOCIÉTÉ DE L'ÈLECTROPHONE 

S, me Loitit-le-Grand 



ÊLECTROPHONE MilCHE 



fILE JVIAICHE 

3, rue Louis-le-Grand, S 



Fonctionnant iodéfiDÛnent aux dépens de l'air slbs 
ftnean entretien, constouite spteïslemenC pour télégra- 
plùe, tëléphonie, Bonneiies éleetriqoes, signaux, ete. 



TRACTION MECANIQUE 

DIS 

TRAJiWAYS ET CHEMINS DE FER SUR ROOTES 

PÀA LA 

LOCOMOTIVE SAIS FOÏH 

Système I^éon FRil.IVGQ, breveté S. G. D. G. 

Lu $€Ule gui répande enlièremerU aux prescriptions du règlement 
décréU le 6 août 1881 avec la plus graonde économie. 



Quatre années de service régulier viennent d'affirmer la 
supériorité de ce système : pas de recours des riverains, 
pas d*odeur, pas de bruit, plus d'incendie, pas d'explo- 
sion, pas de soie, pas de cendres, pas de flammèches, 
pag d'escarbilles, pas de lueur dans la nuit. Sécurilé 
absolue, commodité, propreté, salubrité» Conduite facile 
avec un ouvrier q[uelconque. Entretien insignifiant, — 
Longue durée da matériel. Une machine de 8 tonnes 
effectue un parcours de 15 à 25 kilomètres, selon le pro- 
fil^ ttvec un tarain brut de 90 tonnes» — Application aux 
voieê ferrées et navigables souterraines. 

BBCOMPENSES DISTINGUÉES 



Pour la fourniture des appareik, machines, pour 
renseignements ou achats de licences, a'^adresscr à la 

C»« CONTINENTALE D'EXPLOITATION 

DES LOCOMOTIVES SANS FOYER 

64, me de Gh&teaudun, 64 
PARIS 



COMPAGNIE FRANÇAIS 

SOCIÉTÉ AHOVriE. CAPI 

IS, AVENUE DK KJ 

MOTEUR A GAZ HORIZONTAL, S Y 

8 MÉDAILLES D'OR - : 

MÉDAILLE D'OR A L'EXPOSITION INTK 

U PLUS HAUTE DISTINCTON ACCOft 



Les moteura Otto se construisent dans les forces 
de 1/2, 1 cheval, 2, 4, 6, 8, 10, 19, 16, 20, 25, 40 
et 50 chevaux. 



Ils ne demandent pour fonctionner que de l'air et , 
Envol rranco, sui> demanda 






DES MOTEURS A GAZ 



L 2,000,000 DE FRANCS 

( 



TEME OTTO, BREVETE S. G. D. G. 

IDIPLOMES D'HONNEUR 
fîATIONALE D'ÉLECTRICITÉ, PARIS, 1881 
E A LA CLASSE XIV (MOTEURS A GAZ) 



du gaz d'éclairage ordinaire. En marche, la con- 
sommation de gaz ne peut dépasser un mètre cube 
par heure par force de cheval; elle est, du reste, 
toujours proportionnelle au travail produit. 

Les moteurs Otto remplacent avec de grands 
avantages : les [machines à vapeur, les machines à 
gaz d'autres systèmes ou à air chaud, les ouvriers 
tournem»s de roues, les chevaux et toutes bêtes de 
somme tournant un manège, etc. 

Depuis 1877 (date de l'invention) au 3r août 1881, 
il a été vendu, tant en France qu'à l'étranger, 
7,045 moteurs à gaz du système Otto, représentant 
24,196 chevaux-vapem\ 

9 de tarir^ pirospectus» etc. 



„„ 3, tt 



■aille d'ar gen t 

îïï 

^ de deasiiiB 
' GRAVURES 

SUR BOIS 

A aiiMgnplti« 
1 reproduction da 
STHUCTIOHS 
;CAN1QUES 
.S AGRICOLES 
RIES D'ART 

ES, OUVRAGES 

QUES. ETC. 



HfQUES 

YET 



ALBUMS INDUSTRIELS 

par tes impressions photographiques aux encres grasses 

E. BERNARD & C" 

75 et 77, rue liacondamine 
PARIS 



APPAREILS D'ÉCLAIRAGE 

pooa 
CHBUIMS DE FER, TRAMWAYS, GUERRE. MARINE, VILLES- 
COMMUNES. FERMES 

naïuinis. touiil petite ciummiiieiie 



.. Éclaii*g« iuUrisut, pour tiamirays, douiuDl auui fan cMdiieur 
nea changement ie couleur. 



COMPAGNIE DU FACSIMILIT 



USINE A VAPEUR 

ttS, i*ue (le la Olaclère» 2S9 



MAGASIN 

Ttt, boulevard Sébastopol» TH 

IMITATION DES CUIRS EMPLOYÉS DANS LA CARROSSERIE 
LA TAPISSERIE. LA MAROQUINERIE, ETC., ETC. 

Ce produit,' entièrement nouveau, remplace avec de très 
grands avantages toutes les imitations connues jusqu'à ce 
jour; il ne s'écaille pas, ne blanchit pas à l'usage, la couleur 
faisant corps avec le produit, et dure aussi longtemps que le 
cuir. Tous les grains sont reproduits d'une façon si exacte, 
qu'ils défient l'examen de l'œil le plus exercé. On ne saurait 
reconnaître le Facstmlllt du vrai cuir. 

ÉCONOMIE DE 40 A 50 0/0 

Echantillons et prix franco sur demande à 
M. l'Agent général de la Compagnie, 

75, boulevard Sébastopol, 75 



liPRIMERIE GÉNÉRALE DES BATICNOUES 



E. BERNARD ET C 



IB 



7X1 et 7T9 rae I^acondamlne» 7St et 77 

PARIS 



-<oOi^>^oe- 






Il manquait à Paris une Impbiiibbis céNiRALE assez 
importante pour centraliser tous les différents genres 
d'impressions connus à ce jour. Nous avons comblé 
cette lacune et notre Maison est actuellement en 
mesure d'exécuter tous les travaux qui pourraient nous 
être confiés. 



NOS ATELIERS, ÉCLAIRÉS A LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 

OOMPRENNRNT : 

4. LA LITHOGRAPHIE 

en noir et en coulear 



I. LA PHOTOGRAPHIE 

artistique et industrielle 

2. LA PHOTOTYPIE 

Impressions photogra- 
phiques aux encres grasses 

3. LA PHOTOGLYPTIE 

Impressions photogra- 
phiques inaltérables 



6. LA TYPOGRAPHIE 

Éditions, labeurs 
et ouvrages de luxe 

6. LA GALVANOPLASTIE 

pour impressions 

7. LA LIBRAIRIE 
SCIBNCBS BT ARTS INDUSTRIELS 



, ^ A l'IMPRIHBRIB, 75 ET 77, RUR LACONDAMINE 

( A LA LIBRAIRIE, 4, RUB DE THORION? 



<^^^^^^^^^^^^^%^^^l 



Les commandes peuvent également être adressées 
à notre Librairie, 4, rue de Thorigny 



^A^AAA^^MMi^^«/V«^ 



ENVOI FRANCO, SUR DEMANDE, POUR LA FRANCE'a L'ËTRANGER 
DE CATALOGUES, PROSPECTUS, ETC. 






** 



LIBRAIRIE SCIITIFIOUI ET INDUSTRIELLE 

DES AITS ET RAIVFACTORES 

E . BERNARD & G'^ 

4I9 rae de Thopl^ny, 41 

VIENT DE PARAITRE : 

2« iDITION, RBVUB, COHRIOiE ET AUOMBNT^B 

NOTES ET FORMULES 

DE LTOGÉNffiUR ET DU CONSTRUCTEDR-MÉCANICIEN 

Par ^HT.-II. UIIL.ii.lWD, Ingénieur civil 
Rédacteor en chef da Praktieher Maehinen-Constructexir 

2* ÉDITION FRANÇAISE, REVUE ET ANNOTÉE • 

Par MM. C. DE LAHAEPE, JARRY, H. FONTAINE 

Ingénieurs des Arts et Manufactures 

Carnet de poche format 17/10 comprenant 275 pages avec 430figTxres 
sur bois, intercalées dans le texte. 

PRIX : cartonné à l'anglaiie, tt fV. 
Relié, forme portefeuiile, O fk*« ttO 

ALBUM DES CHEMINS DE FER 

PUBLICATION AUTORISEE PAR LBS eRANDBS COMPAOIflBa 

BROISE et COURTIER e^, direeteups 

l'e Série. — Ouvrages (Part. 50 planches. Prix, en carton. . fr. 30 

2« Série. — Bâtiments. V& planches. Prix, en carton 30 

3» Série, — Voie. 63 planches. Prix» en carton 40 

4« Série. — Matériel de la voie. 05 planches. Prix, en carton. 60 

5* Série. — Alimentation. 65 planches. Prix, en carton 40 

6e Série. — Appareils de levage et de pesage, 40 planches 25 

7» Série. — Moteurs. 90 planches. Prix, en clrton 60 

8» Série. — Matériel roulant. 125 planches. Prix, en carton. 75 
En prenant la collection complète, le prix est réduit à 300 francs 

MANUEL PRATIQUE DU CONDUCTEUR DE TRAVAUX 

ÉTUDES ET CONSTRUCTION DE CHEMINS DE FER ET DE ROUTES 

Pai* V.-a. KOHL.ER 

SOUS-CHEF DE SECTION K LK C^» DES CHEMINS DE FER DE PARIS 
A LYON ET A LA MÉDITE RRANÉE 

Carnet de poche, format 17/10, comprenant enriron 300 pages» 
avec 153 figures sur bois intercalées dans le texte. 

Prix : cartonné, » fir. — Relié cuir, forme portefeuille, O £t* IIO 



LIBRAIRIE E. BERNAWD ET C'® 

à, lue de Thorigny, 4, 



EJBGAINS SCIENTIFIQUES 

DUBUISSON (J.j, ancien élève de l'Ecole centrale. — Regains 
scientifiques. Cette publication a pour objet de présenter, sous 
forme de fascicules indépendants, des séries de questions théori(][ue8 
et pratiques, des exposés de méthodes de tracé ou de constructions 
les plus nouvelles et reconnues les meilleures après expériences, 
des analyses critiques et techniques, des études et solutions qui 
ne figurent pas dans les ouvrages généraux concernant rétablisse- 
ment des chemins de fer, même dans ceux les plus connus jusqu'à 
ce jour. 

Fascicule n^ 1. — £ssai sur la détermination des Puits et Galeries 
nécessaires au percement rf'un tunnel. 1 brochure in-8 de 27 p., 
avec 11 fig. intercalées dans le texte 1 fr . 

Fascicule n» 2. — Essai sur le traeé des Courbes circulaires de 
Raccordement. 1 brochure in-8 raisin de 32 pages, avec 21 figures 
intercalées dans le texte 1 ur. 25 

Fascicule n^ 3. — Notes sur la conservation des tracés et Vimplan- 
tation des ouvrages tPart. 1 brochure in-8 raisin de 23 pages, avec 
15 £gures intercalées dans le texte 1 fr. 

Fascicule n^ 4. — Complément des projets de travaux cPart, 
1 volume in-8 raisin de 104 pages, en autographie, avec 70 figures 
intercalées dans le texte 3 fr. 

Fascicule n« 5. — Chaînages officiels des Chemins de fer. — Tables 
pour le traeé des courbes à tme du Théodolite, 1 volume in-8 raisin 
de 88 pages, en autographie, avec 33 figures intercalées dans le 
texte 3fr, 

Fascicule n° 6. — Calcul des terrassements en matière d'avant' 
projet. 112 pages in-8 raisin, en autographie, avec 78 figures et 
plusieurs tableaux intercalés dans le texte 3 fr . 

Fascknle n^ 7. — De ta forme des terroMements, projets et réalisa^ 
tions. 1 volume in-8 raisin de 178 pages, en auto graphie^ avec 
22<> figures et de nombreux tableaux intercalés dans le texte. 3 fr. 

Fascicule n« 8. — Particularité des voies ferrées en plan et en 
profil. Exposé d'un ioumal de Travaux. Un fort volume de 
léo pages, avec de nombreuses figures intercalées dans le texte 4 ir. 

DÉFINITIVE D'UNE VOIE FERRÉE 

ENTRE DEUX POINTS DONNÉS 
Pap a. DUBUISSOM 

#jj^0ur, chef de section des chemins de fer de l'Etat 

^^^ j^»Ot^VRAGE PARAITRA EN TROIS LIVRAISONS 

Première livraison 

in*^ Jésus de 100 pages, comportant un grand nombre 
Tîti V^?^^^ ^^ figures intercalées dans le texte. 

prLc^ en souscription: 1S( A*«iies* 




LIBMIIIIE CEltMLE K L'ARCI 

DUGH 



51, BUE DBS i 

SEUL DÉPÔT A PARIS 

DES 

PAPIERS A CALQUER ET A DESSINER 

rAriEIt MUR ESDUIlSEl. tUI TIILE, UMIt. HG. 
, Da U fabriqua ds UH. SCHLEICUER et'SCHULL 

SE TENDANT EN ROULEA.nx 

PAPIER A CALQUER. IIRCE &. 

N« IM. - M ŒètMi ïoi i",lB U 

N- tll, — ig mMtM »ii |B,U !T 

PAPIER A CALffUER, FORT 

N- «3. — I» mèttei lar i",lû io 

N* iOS l/ï. — 30 mèUai iM !",*l 30 

PAPIER POUR ESQUISSES (QUADRILLE Al) MILUIETRE) 
PAPIER A DESSIRER DIT L'IHCOIPARABLE 

Suihca Kcenne. - N* TM. - 10 mètres «ni i>.,iO 1^ 

Surfaca lia«B. — N" TOB. — 10 m«Uei inr (".tO i^' 

Coulenrgri»»rgeal. — N'«l. — SO mètta» «or I".*» W,' 

CoDleiirgriiug^nt. — N-Ul. — iS mitiel lar li.tS K.: 

PAPIER GOIMË, POUR COfITRECDLLER LES CALQUES 

PAPIER INALTÉRABLE. SUR TOILE 

PAPIER FIN GRIS FOIICË ET GRIS ARGENT 

PAPIER TENAX POUR DESSIN 

BnToi fraoco but demande d'une collection d'écliantiUoiiB. : 

OUVRAGÉ 

H Machina à vajinir, DoUmment callei qm ont figuré i l'Eiponlio 
a de i»7a. Types CmliM. Componnd, à «mpapoi. — 1 toI. giud it 
- IM i 3011 giiimai. — iSO bo1(. — Atlu da 00 pi, in-fol. 30 pl.ic-! 

lOOfi 

1 da Machina, cou* proltaii 1 l'École oentrale. par Ca. Cillo^. - 
lis pi. -Prii aofr 

n ditpUeei mieaniqitti, pu CmLOHOA. Ing. dr. — 1 toI, dalcdt 

pi. -Prii. »Sb 

âudUra tt Machtnm à vavtur, par L. Poillom. — t roL lauj. — k 

»o| 

ntCnicffon, pat N. de Vos, m«jor au rdgimeal du génie, — Bésdi 
Envol ft^noo dn CM.WÊ 



ECTURE ET DES TRAVAUX PUBLICS 

lE 



;r & G 



ientrale des AiNsbitectes 

LES, 51, PARIS. 

LA 

SEMAINE DES CONSTRUCTEURS 

JOURNAL HEBDOMADAIRE, ILLUSTRÉ, DES TRAVAUX PUBLICS ET PRIVÉS 
ClÉISiUEl OilLl^Y, DIrecteur-Oénéral 

p. PLANAT. RÉDACTEUR EN CHEF 
Paralaaant régulièrement tous les samedis 

53 numéros grand in-4'. — 936 pages de texte. — Très nombreuses 

figures dans le texte. — Cinq années sont en vente. 

La sixième est en coui s de publication. 

Abonnement partant du i*!"* Janvier et du U^ Juillet de chaque année. 

— Paris. — Un an, 20 francs. — Six mois, 11 francs. 

D^pABTBMBNTS. •-- Un an, 23 francs. — Six mois, 13 francs. 

* ËTRANOBR, le port en sus. 

Chacun des volumes parus se vend séparément 23 francs. 

Des numéros spécimens sont envoyés franco sur toute demande. 

LES 

ANNALES INDUSTRIELLES 



> 



Paraissant tous les Dln>anclies 

CONSTRUCTION. - TRAVAUX PUBLICS. - MÉTALLURGIE. 
MINES. - MÉCANIQUE. - TÉLÉGRAPHIE. 

ÉCONOMIE INDUSTRIELLE, ETC. 

52 numéros par an. — 624 pages de texte. — 104 planches in-folio. 

11 années sont publiées. La douzième est en cours de publication. 

ABONNEMENT : P., ris, 30 francs. — Départements, 36 francs. 

Étranger, le port en sus. 
Chacune des années parues se vend séparément au prix de 36 francs. 

DIVERS 



des leçons données de 1864 à 1874, à la section du génie de l'École d'applica- 
tion de Belgique. — 2 forts volumes grand in-8. — Très nombreuses figures. — 
Prix 40 fr. 

Traité des Paratonnerres. — 1 vol. in-8. — Prix T fr. StO c. 

Pratique de la Résistance des matériaux dans les constructions, par J. Chbry, 
chef de bataillon du génie. — Prix lO fr. 

Construction en bois et en fer, par J. Ch^ry. — - Prix 1X1 fr. 

Chauffage et vintilation des lieux habités, par P. Planât, rédacteur en chef de la 
Semaine des constructeurs, — 1 vol. gr. in-8. — Très nombreux dessins et 
tableaux graphiques. — Prix, broché 30 fr, 

^ue sur toute deiUAnde. 
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SOCIETE ANONYME 

DE 



CONSTRUCTION DE LA VILLETTE 

SIÈGE SOCIAL : 7, rue Curial 



USINES 

LJVRY («elne-et-OI«M») 




MATÉMEL DE CHEIMNS DE FER ET TRAMWAYS 



FOUGHE & DE LAHARPE 

INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 
PARIS, 38. iUE US ÉCLUSES-SAiNT-MARTM, 38, PARIS 



CÉIÉRATEURS A TUBES BOUILLEURS VERTICAUX 

SYSTÈME BREVETÉ S. G. D. G. 

CÉIÉBATEURS SYSTÈME HÉBIARB PEBFECTIOIIÉ 

BREVETÉ S. G. D. G. 

Médaille à V Exposition universelle de 1867 
MÉDAILLE D'ARGENT A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1878 



SEIZE ItltlLLES AUX EXriSITIIIS UIIVEISELLEt 

Médaille ■ ■••■ zposlUoik de PUUBdelphle 1 SVA 

MËDHim O'OB El PKMIËBe ll£(MILl£ D'AKEHI A L'EXPOSITION DE PARIS lITt 
HMaUUd-ocBtpoaitlaalDtuaatiaiul*, ABNHEM {Hollande) ia7« 

F. ARBEY, 

UKÏMBIR-CONSTRUCTEUR 

OOCIRS DB VnVCEMIWES, ^1 (Près la pince dB TrAne ■ 

PARIS 



CONSTRUCTION DE SCIERIES 

ET MACHINES-OUTILS 

POUR LE TRAVAIL DU BOIS 



contient 300 dessina. 
. ' franco ttn pria toarant 



MOTEURS PERFORATEURS 

NU OMMHT HOIR 

tanctJoBnaDl pat I'Ebd, Iï Vapeur, l'Air compilntd on l'SlmtTiclU 

ttavaçt, PtTforalloB, Exlraclion tl llanufaelvragi du Socieii 

Travata it Mltu$, par le Diananl noir, 

PtTcemmtt de Galtrltt tl Tunneli, Fouçage de Pulli, Sondaçe, etc. 

A.-L. TAVERDON, 'Ti'.-SSï" 



1^ 



I 10 MÉDAILLES ET RÉCOMPENSES 



Mi^aonr foivdéb: kht 19»i' PiUR 



•^M. 



DES MAGI 

TI 

I 

Mai 
▲ppai 



This book should be retumed to 
the Iiibrary on or before the last date 
stamped below. 

A fine of flve cents a day is inciirred 
by retaining it beyond the specified 
time. 

Flease retum promptly. 
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diverses, 
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